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Die Uberwachung der Wiener Erdberger Briicke

DieGewahrleistung der Zuverlassig-
keit und Verkehrssicherheit von Inge-
nieurbauwerken ist eine wesentliche
Aufgabe im Bauwesen, um Tragwer -
ke auch bei steigenden Verkehrslas-
ten mit hoher Scherheit moglichst
lange nutzen zu konnen. Fir die
Uberwachung und Priifung von Bau-
werken und im Besonderen fir Bri-
cken, existieren entsprechende Nor-
men und Richtlinien. Des Weiteren
wurden in der Vergangenheit ver-
schiedene  Uberwachungstechnolo-
gien entwickelt, die auf den unter-
schiedlichsten Konzepten basieren.
In den letzten Jahren wurden insbe-
sondere Verfahren angeboten, dieauf
der Erfassung der Schwingungscha-
rakteristik aufbauen, wobe die Ak-
zeptanz aus der Praxis sehr be
schrankt war. Die Erfahrungen ha-
ben daher die Notwendigkeit gezeigt,
dass fir eine vermehrte Anwendung
dieser Technologien die Konzepte ei-
ner drastischen Veranderung bedir-
fen. Imvorliegenden Beitrag soll auf
die Prifung der Erdberger Briicke in
Wien sowie die nachfolgende Ent-
wicklung und Betrieb eines neuen
Uberwachungssystems eingegangen
werden, welches seit Janner 2009 un-
terbrechungsfrei Messdaten aufzeich-
net.

1 Einleitung

Die oOgerreichische Richtlinie und
Verordnung fur den Strallenverkehr
RVS 130311 (Uberwachung, Kon-
trolle und Prifung von Kunstbauten)
dient der bautechnischen Uberwar
chung von Strafl3enbriicken und ver-
wandten Kunstbauten in Hinblick auf
die Zuverldssigket (Tragscherheit,
Gebrauchstauglichkeit, Dauerhaftig-
keit) sowie der Verkehrssicherheit [1].

Zusitzlich zu konventionellen
Briickenprifungen wurden in den
letzten Jahrzehnten vermehrt Mes
sungen bzw. Uberwachungskonzepte
fur Bauwerke umgesetzt. Diese sollen
Aufschluss darliber geben, wie sich
der Tragwerkszustand Uber die Zeit
verandert und so die Briickenpriifung
durch Erfassung objektiver Daten un-
terstiitzen. In der Vergangenheit ha
ben diese Technologien in Ogterreich
jedoch nicht den gewinschten Ein-
satzgrad erreicht, da versucht wurde,
diese hauptsachlich auf Grundlage
von Schwingungsmessungen mit nur
wenigen Sensoren anzubieten. Dieser
Zugang hat jedoch vdllig berechtigt
keine Akzeptanz be den Briicken-
erhaltern gefunden, da Einfllisse wie
beispidsweise die Temperatur auf Ei-
genfrequenzen deutlich Uber jenen
von Schaden liegen. Die Erfahrungen
der letzten Jahre haben daher die
Notwendigkeit gezeigt, Monitoring-
konzepte gezidt zu veréndern, wenn
diesen Technologien zu vermehrtem
Einsatz verholten werden sall. In die-
sam  Zusammenhang wurden drei
Thesen [2] entwickelt, die bei Uber-
wachungsprojekten gezielt verfolgt
werden. Im Zentrum steht dabei, dass
sich messwertgebundene Untersu-
chungen hervorragend dazu eignen,
bekannte Probleme oder Schéden
bzw. deren Veranderungen Uber die
Zeit zu beobachten.

Die Fokussierung der Uberwa-
chungsaufgaben auf die Dokumenta-
tion bekannter Schaden ermdglicht,
das Messprogramm gezidt auf die
veranderlichen Parameter auszulegen
und gewdhrleistet so eine wirtschaft-
liche Anwendung der Methoden. Zidl
muss es daher sein, ein mal3geschnei-
dertes Konzept fir das jeweilige Bau-
werk sowie die gegebene Aufgaben
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stellung zu entwickeln, welches dem
Prototypencharakter von Briicken
gerecht wird. Hier soll daher die
Kombination aus konventioneller
Bruckenprifung und nachfolgender
Bauwerksiiberwachung geméald dem
vorgestellten Konzept erlautert wer-
den.

2 Beschreibung des Briickenobjektes

Die Erdberger Briicke 0Uber den
Donaukanal wurde in den Jahren
1968 bis 1971 ausgefiihrt. Das Objekt
war fr die Zeit der Planung und Bau-
ausfihrung en Mellengtein im Bri-
ckenbau [3].

Die Briicke bildet das Herzstlick
des mit rund 39.000 Fahrzeugen af
der A4 und rund 172.000 Fahrzeugen
pro Tag auf der A23 (DTV Mo-So;
Mérz 2009) beaufschlagten Verkehrs-
knotenpunkt und stdlt so eine &u-
[Rerst sensible und wichtige Schnitt-
gelle fir den Betreiber dar (Bild 1)
[4].

Die Gesamtbreite des Tragwerks
von 42,30 m |&sst neben den sechs
durchgehenden  Richtungsfahrbah-
nen zusdtzliche Verflechtungsspuren
zu. Die Briickeweist eine Gesamtlén-
ge von 147 m auf. Die Tragwirkung
wird durch eine Schae gewéahrleistet,
die durch ene zylindrische Tonne
mit parabelformiger Offnung gestaltet
wird (Bild 2). Auf den beiden Zylin-
derschalen verénderlicher Dicke ruht
eine Fahrbahnplatte mit betracht-
licher Auskragung und einem freien
Innenfeld von Uber 12 m Breite. Zwi-
schen Verbund der Fahrbahnplatte
und der Schaen wurden zylindrische
Hohlkorper eingelegt. Das Tragwerk
wurde nicht vorgespannt ausgefihrt,
wobe die Mittd6ffnung eine Spann-
weite von 73 m aufwed.

530 © 2009 Ernst & Sohn Verlag fur Architektur und technische Wissenschaften GmbH & Co. KG, Berlin « Beton- und Stahlbetonbau 104 (2009), Heft 8



R. Geier/F. Binder « Die Uberwachung der Wiener Erdberger Briicke

Das statische System des Objek-
tes beruht auf einer Druckschale, wel-
che im Bereich der Kampfer einge-
spannt ist und so die Lasten in Ana-
logie eines Bogens Uber Druckkréfte
abtrégt. Durch diese Modellannahme
war es moglich bei 73 m Mittel 6ff-
nung mit einer schlaff bewehrten
Konstruktion das Auslangen zu fin-
den.

Die architektonische Gestaltung
des Tragwerks und der Widerlager
flhrte zu einem aufwéndigen Lager-
system, das sich in Elastomerlager
(Druckkréfte), Spannglieder as Zug-
verhangung (Zugkréfte) sowie Fih-
rungslager gliedert (Bild 3). Im Be-
reich der Widerlager ruht das Objekt
auf siebenschichtigen Elastomerla-
gern, wobei jeweils auch ein seitliches
Lager angeordnet wurde. Zur Kom-
pensation von abhebenden Kréften,
die unter bestimmten Lastzusténden
durch die kirzeren Seitenfelder auf-
treten kénnen, wurden Zugverhan-
gungen in Form von kurzen Spann-
gliedern angeordnet, die durch Fu-
genbander geschiitzt werden. Eine
solche Ausfuhrung der Auflagerung
waére nach heutigem Stand der Tech-
nik nicht mehr zuldssig, da eine Pri-
fung der Zugverhangung nicht még-
lich und eine Austauschbarkeit der
Lager nur mit sehr hohem Aufwand
gegeben ist.

3 Ausgangslage
3.1 Rickblick

Bereits wahrend der Bauausfiihrung
in den Jahren 1968 bis 1971 kam esin
der Mitteloffnung zu einem Nachge-
ben des Leergertstes wahrend des

Betoniervorgangs, wodurch sich blei-

bende Verformungen des Tragwerks

einstellten und ein deutlicher Durch-
hang der Mittel6ffnung erkennbar ist

[3]. Des Weiteren wurden bereits un-

mittelbar nach Herstellung mehrere

Schaden festgestellt, die umgehend

saniert worden sind. Im Zuge der ers-

ten Hauptuntersuchung im Jahr 1976

wurden jedoch zahlreiche, teils er-

hebliche Schaden festgestellt, die sich

im Wesentlichen folgenden Bauteilen

zuordnen lassen:

- Lager: Beobachtungen zufolge sind
Lagerverschiebungen von etwa
5 cm aufgetreten. Diese Verzerrun-
gen sind nicht nur an den sieben-
schichtigen Elastomerlagern, son-

Bild 3. Regelquerschnitt des Tragwerks im Auflagerbereich dern auch am Schutz der Zugver-
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héngung (Fugenband) erkennbar.
Schéaden an den Fihrungslagern,
vor alem als Folge der Widerlager-
verformungen.

Widerlager: Verdrehungen und Set-
zungen (bis zu 60 mm) der beiden
Widerlager wurden festgestellt, wel-
che gemeinsam mit den Verschie-
bungen der Kampferpunkte zu
zahlreichen - teilweise erheblichen
- Schaden an der Konstruktion
fuhrten. Beide Widerlager weisen
daher bis heute eine starke Schief-
stellung in Richtung Donaukanal
auf. Die gemessenen Setzungen
beim Widerlager Prater betrugen
zwischen 1971 und 1976 im Mittel
ca. 16 mm. FUr das Widerlager St.
Marx wurden im gleichen Zeitraum
Setzungen im Mittel von ca. 38 mm
gemessen. Bei den Messwerten
handelt es sich jedoch um Relativ-
setzungen, da zum Zeitpunkt der
ersten Messung bereits wesentliche
Verschiebungen erfolgt waren. Un-
mittelbar nach Fertigstellung des
Tragwerks wurde kein Prézisions-
nivellement durchgefiihrt. Erst im
Jahr 1972 wurde erstmals nivelliert,
wobei die Ergebnisse nicht schlis-
sig waren. Auf Basis dieser Messun-
gen und unter Berlicksichtigung
der angefiihrten Setzungen ist eine
Hohendifferenz von rund 350 mm
fur beide Widerlager die Folge
(1976).

Tragwerk: Aufgetreten sind dabei
vertikale Risse in den Widerlagern,
Risse an den Einspannguerschnit-
ten der Hauptoffnung (Kéampfer),
Risse parallel zu den Erzeugenden
der Schale und im rechten Winkel
auf die Erzeugende, Risse in der
Fahrbahnplatte und Risse im Bo-
schungspflaster.

Verformungen an der Dilatation,
die zu Schaden an den Fahrbahn-
Ubergédngen gefuhrt haben. Die
Fahrbahniibergange wurden jedoch
as notwendige Erhaltungsarbeit
umgehend saniert.

- Kampferverschiebungen: Die Grin-
dungselemente (in den Uferbo-
schungen des Donaukanals) haben
sich nach auf3en bewegt.

In Folge wurden eine umfassende
Prifung inklusive Sonderprifungen
des Objektes sowie eine erste - fir
damalige Verhdltnisse innovative -
FE Berechnung durchgefuhrt, um die
Ursachen der Schéden sowie die wei-
tere Vorgangsweise in Hinblick auf
die Instandsetzung zu planen.

Wesentliche  Schadensursache
fir die Risse sowie die Kampferver-
schiebungen war ein Sammelkanal in
unmittelbarer Nahe der Griindung
auf der Widerlagerseite St. Marx
(Bild 4), wodurch eine Horizontal-
verschiebung der Kémpfer eingetre-
ten ist. Da das statische System des
Tragwerks eine Druckschale darstellt,
ist eine Verschiebung der Kampfer-
punkte nach aufRen as besonders kri-
tisch anzusehen [3].

Ausgehend von den im Zuge der
Prufung festgestellten, bereits einge-
tretenen 5 mm Kampferverschiebun-
gen wurde ermittelt, dass eine weitere
Verschiebung der Kémpfer um jeweils
5 mm nach aul3en gerade noch ak-
zeptiert werden konnte. Daruber
hinaus gehende Horizontalverschie-
bungen fihren jedoch mit hoher
Wahrscheinlichkeit zu einem Ver-
sagen des Tragwerks, da die auftre-
tenden Zugspannungen in der Schale
die zuldssigen Werte Uberschritten
hétten.

Auf Basis der aufwandigen Un-
tersuchungen und eines umfassenden
Berichtes [3] zum Tragwerk wurde
eine Instandsetzung eingeleitet, wo-
bei der Hauptsammelkanal mit Ma-
gerbeton verfllt, die Risse und Lager
saniert sowie ein dauerhaftes Mess-
programm eingerichtet wurde. Dieses
wurde auf der Widerlagerseite S
Marx durch drei Extensometer umge-
setzt, die in regelmafdigen Intervallen
(bei den in zweijdhrigen Intervallen

167012

durchgefuihrten Uberprifungen des
Objektes) durch eine Messuhr abzu-
lesen und den bisherigen Werten ge-
genlber zu stellen sind. Diese Mes-
sungen wurden von 1984 bis 1994
durchgefthrt und im zugehdrigen
Briickenbuch dokumentiert.

3.2 Brlckenprifung 2007

Seitens des zustandigen Bruckener-
halters ASFINAG wurde im Jahr 2007
eine Brickenhauptprifung fir das
Objekt in Auftrag gegeben, wobei ein
relativ schlechter Tragwerkszustand
mit vielen Schéden dokumentiert
wurde. Diese Schaden betreffen vor
allem das Risshild entlang der Innen-
seite der Druckschale mit Rissbreiten
bis zu 0,9 mm, den Zustand der La-
ger, die starke Verzerrungen und klaf-
fende Risse im Elastomerkorper bis
hin zu den Stahlplatten aufweisen,
sowie die relativ hohen dynamischen
Beanspruchungen des Tragwerks,
welche durch Setzungsmulden im
Bereich der Widerlager hervorgeru-
fen werden. Diese Mulden waren eine
Folge der nach Bauherstellung einge-
tretenen Widerlagersetzungen und
Verdrehungen [6].

Im Zuge der Hauptuntersuchung
war es durch die fehlende Zugang-
lichkeit nicht moglich, die Zugver-
héngungen im Bereich der Widerla-
ger zu prufen. Des Weiteren befindet
sich zwischen den Ké&mpfern in
Querrichtung ein vorgespannter Zug-
balken zur Ableitung des Schubs aus
der Schale. Zur Prifung wére ein
Freilegen des Zugbakens vom dari-
ber liegenden Bdschungspflaster er-
forderlich gewesen. Daher konnten
lediglich die Ankerkdpfe der Quer-
vorspannung aus den vorgesehenen
Schéachten visuell geprift werden.

Die Fahrbahnibergange zeigen
deutliche Wassereintritte in das Trag-
werk. Die Dichtungs- und Dehnfunk-
tion ist stark reduziert. Ein Austausch
der Dilatationen wurde daher emp-
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Bild 4. Langsschnitt des Tragwerks mit Sammelkanal
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fohlen. Die Elastomerlager zeigen ge-
nerell sehr grofRe Lagerverschiebun-
gen und teilweise einen schlechten
Erhaltungszustand. In den Elasto-
merlagern RFB St. Marx sind deutli-
che Risse erkennbar (Bild 5). Die gro-
Ren Verschiebungen sind nicht nur
an den Elastomerlagern sondern
auch an den Fugenbéndern der Zug-
verhéngung erkennbar. Trotz der zum
Prufzeitpunkt relativ niedrigen Tem-
peraturen von ca. 10°C war der
Dehnweg zwischen Tragwerk und
Kammermauer beinahe vollstandig
ausgenutzt [6].

Die systematischen Schéaden bei
Lager und Ubergangskonstruktionen
sind auf die nach der Fertigstellung
auftretenden Verdrehungen und Set-
zungen insbesondere des Widerlagers
Erdberg zuriickzufuhren. Hier sind

auf jeden Fall im Zuge einer Instand-

setzung Maf3nahmen zu setzen.
Massive Schaden an den Beton-

oberflachen der Kémpfer, ein ausge-

pragtes Risshild in der Schale (Riss-
breiten < 0,9 mm) (Bild 6) sowie ins-
besondere im Randbalken mit Riss-
breiten von bis zu 10 mm, Schéden
an der Brickenentwasserung und Ab-
dichtung fuhrten zur Entscheidung
seitens des Brickenerhalters, eine
Generalinstandsetzung fur das Ob-
jekt in Angriff zu nehmen.

4 Das Monitoringsystem

Auf Basis dieser Zusammenhange so-
wie der auRerordentlich wichtigen
Funktion des Briickenobjektes im
Verkehrsnetz wurde daher seitens der
ASFINAG beschlossen, bis zur Gene-
ralinstandsetzung die Zustandsent-
wicklung des Bauwerks zu beobach-
ten. Diesbeziiglich wurde ein Uber-
wachungssystem ausgeschrieben, wo-
bei dem Angebot ein Konzept zu
Grunde gelegt werden musste, das
neben dem Angebotspreis fur die Ver-
gabe der Leistungen entscheidend

R. Geier/F. Binder + Die Uberwachung der Wiener Erdberger Briicke

war. Generell musste das System fol-

gende Zielsetzungen erfillen:

- Ermittlung der Bauwerkstempera-
tur Uber den jahreszeitlichen Ver-
lauf als Grundlage fur die Interpre-
tation aler anderen Messparame-
ter.

- Uberwachung der Horizontalver-

schiebungen der Kéampfer, da diese

den kritischsten Parameter fir den

Zustand des Tragwerks darstellen

(Uberlagerung mit  Langenande-

rung durch Temperatur wesent-

lich).

Uberwachung der Funktion der

Zugverhdngung, um ein Versagen

und daraus resultierende abheben-

de Zustédnde des Objektes an den
kirzeren Seitenfeldern verhindern
zu kénnen.

Anbindung der bestehenden me-

chanischen Extensometer an das

elektronische Messsystem und Kor-
relation dieser Daten mit den Tem-
peraturmessungen.

- Automatische Datensicherung
durch eine Messstation am Bri-
ckenobjekt.

- Datentibertragung Uber eine Inter-
netverbindung mit schneller Mdg-
lichkeit der Ergebnisdarstellung
auch ohne aufwéandige Spezialpro-
gramme.

- Laufende Uberwachung sowie re-
gelmélige Berichterstattung Uber
die gemessenen Ergebnisse an den
Auftraggeber.

Auf Basis dieser Festlegungen wurde
ein mafgeschneidertes Monitoring-
system konzipiert, welches im Sinne
der Hardware auf bewahrte Kompo-
nenten zuruickgreift. Préamisse war da-
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bei eine moglichst direkte Messung
der mal3gebenden Parameter durch-
zufohren.  Alternativ.  angebotene
Konzepte wie beispielsweise die
Durchfihrung von Schwingungsmes-
sungen als Grundlage zur Ermittiung
der Kéampferverschiebungen wurden
nicht verfolgt und auch seitens des
Auftraggebers as nicht zielfuhrend
erachtet.

Um die Anforderungen der Pra-
xis in Hinblick auf die Uberwachung
von Bauwerken zielfthrend abde-
cken zu kénnen, wurde ein neues, -
fizientes und sehr genaues digitales
Monitoring System (DDMS - Distri-
buted Digital Monitoring System)
entwickelt, welches auf Basis aktuel-
ler -Software- und Hardwareentwick-
lungen aufgebaut wurde. Das Kon-
zept ermdglicht grundsétzlich den
Einsatz bei allen Ingenieurbauwer-
ken mit den unterschiedlichsten Sen-
soren je nach gegebener Aufgaben-
stellung.

Die Entwicklung kombiniert die
Vorteile eines Feldbus- und eines
zentralen Messsystems, welches eine
Synchronisation aler Sensoren mit
einer Genauigkeit von 10 ws ermdg-
licht. Das Kernstiick der Anlage ist
ein Linux-Server, welcher die Mess-
daten der digitalen Sensoren auf-
zeichnet und synchronisiert. Daten-
erfassung (bis zu 1 kHz) und Syn-
chronisierung wird durch spezielle
Echtzeitlogger durchgefihrt, welche
an dem Server durch eine Ethernet
Verbindung angeschlossen sind. Die
Datenlogger konnen daher in unmit-
telbarer Nahe zum Server oder an ei-
ner beliebigen Stelle des Bauwerks
angeordnet werden.

', .\ -I\‘

Bild 7. Installation des Laser Sensors
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Die Daten werden auf der Fest-
platte des Servers gespeichert, wobei
ein neues, sehr kompaktes Datenfor-
mat angewendet wird. Der Transfer
aller Messdaten zur Zentrale kann
Uber ein konventionelles Modem, ei-
ne GSM/GPRS Verbindung oder ei-
nen Breitband Internetanschluss mit
FTP und TCP/IP erfolgen. Eine Kon-
figurationsdatei ermoglicht die An-
passung der Aufzeichnungsdauer fir
jede Messung, die Wahl des Daten-
formates, eine Ausldsergesteuerte
oder kontinuierliche Betriebsart, den
automatischer Datentransfer zu ei-
nem anderen FTP Server und viele
zusétzliche Optionen.

Die digitale Sensoreinheit be-
steht aus dem jeweiligen Sensor und
einem 19 Bit A/D Konverter. Die
Lange des analogen Datenkabel s zwi-
schen Sensor und A/D Wandler ist
damit kurz, wobei die grofRRen Ent-
fernungen zur Basisstation Uber ein
digitales Bus Kabel gefuihrt werden.
Alternativ ist die Kombination aus
zentralem und lokalem A/D Wandler
moglich, je nach gegebenen Rand-
bedingungen.

Alle Daten werden auf der loka-
len Festplatte des Servers in einer
hierarchischen Struktur abgelegt, wo-
bei als Besonderheit keine Unterbre-
chung des kontinuierlichen Daten-
stroms auftritt. Die Zeitsynchronisa-
tion erfolgt Uber ein Echtzeitsignal,
wobei entweder ein Funksignal, ein
GPS System oder ein NTP (Network
Time Protocol) Signal herangezogen
wird. Alternativ zur kontinuierlichen
Betriebsart ist es auch mdglich, das
System ausldsergesteuert zu betrei-
ben, wobei nur noch Messdaten auf-

gezeichnet werden welche en be-
stimmtes Schwellenwertkriterium er-
fullen.

Im Falle der Erdberger Bricke
wurden folgende Sensoren fir das
System gewahit:

Laser-Sensoren (Bild 7): eine di-
rekte Moglichkeit zur Messung der
auftretenden Horizontalverschiebung
an den Kampfern besteht in der abso-
luten Messung der Lé&ngendnderung
zwischen beiden Einspannstellen.
Diese Messung kann durch eine opti-
sche Entfernungsmessung mittels
hochauflésenden Lasers (DLS-B15)
durchgefuhrt werden, der eine typi-
sche Messgenauigkeit von 15 mm
und mit den Reflektortafeln einen
Messbereich von 500 m aufweist. Je
Tragwerk wurde ein Laser-Sensor auf
der Seite des WL Erdberg angeordnet
um die Versorgungsleitungen zu und
von der Messzentrale moglichst kurz
zu halten. Um die geforderte Messge-
nauigkeit Uber die Mittel6ffnung zu
erzielen, wurden auf der Seite des WL
Prater entsprechende Zieltafeln mon-
tiert, welche mit einer reflektierenden
Folie beschichtet sind.

Der Laser ist nicht fir Dauerbe-
trieb konfiguriert, sondern wird in In-
tervallen von zwei Minuten aktiviert
und ein Messwert aufgezeichnet.
Dies fihrt einerseits zu einer ausrei-
chend grofRen Anzahl von Messwer-
ten Uber einen Tag und andererseits
Zu einer Schonung des Lasers um ei-
ne moglichst lange Lebensdauer zu
gewdhrleisten.

Wegaufnehmer: die Funktion

der Zugverhangung kann durch Weg-
aufnehmer zwischen Tragwerk und
Widerlager Uberwacht werden, wobei




der Festpunkt das Widerlager dar-
stellt. Zusétzlich erfolgt die Anbin-
dung der bestehenden Extensometer-
messungen ebenfalls durch Wegaut-
nehmer. Die Extensometer wurden
bisher durch eine Messuhr héndisch
abgelesen, durch den Einbau von
Wegaufnehmern kann diese manuelle
Messung automatisiert und perma-
nent betrieben werden. Dazu wurden
induktive Aufnehmer gewahlt, deren
Funktionsweise auf der axialen Bewe-
gung eines Spulenkdrpers in einem
NiFe-Kern basiert. Die jeweilige Posi-
tion des Kerns bewirkt eine entspre-
chende Induktivitatsverteilung in den
Spulenhélften, die durch eine ent-
sprechende Elektronik in ein weg-
proportionales Signal umgewandelt
wird.

Um auch bei diesen Sensoren
die Funktionstichtigkeit unter den
rauen Betriebsbedingungen dauer-
haft zu gewéhrleisten, wurden ent-
sprechende Abdeckungen angefertigt,
welche die Verschmutzung der Sen-
soren verhindern sollen. Die Ab-
tastrate wurde in Analogie zum La
sersensor auf zwei Minuten festgelegt.

Temperaturaufnenmer: Der jah-
reszeitliche Verlauf der Temperatur
fur das Tragwerk wird an unter-
schiedlichen Stellen durch konven-
tionelle Temperaturaufnehmer er-
fasst. Dabei wird ein Temperaturauf-
nehmer in der Schale im Bereich der
Kéampfer angebracht sowie ein weite-
rer in einem maoglichst diinnen Bau-
teil (Ende Kragplatte) des Objektes
eingebohrt. Aufnehmer vom Typ PT

Bild 8. Zentrale Messeinheit im
Widerlager des Tragwerks

100 wurden in einer Variante zum
Einbohren verwendet. Das Funkti-
onsprinzip basiert auf Widerstands-
anderung von Platin unter Tempera-
tureinfluss, wobei es sich um Wider-
standsthermometer vom Typ Kaltlei-
ter (PTC) handelt.

Wesentlicher Gesichtspunkt fir
den dauerhaften und storungsfreien
Betrieb des Messsystems stellt eine
fachgerechte Verkabelung des gesam-
ten Systems dar. Fir die Erdberger
Bricke werden ale Kabel in Kunst-
stoffrohren geftihrt, die einen Innen-
mantel aus Aluminium aufweisen.
Diese Hillrohre stellen einerseits ei-
nen mechanischen Schutz der emp-
findlichen Datenkabel dar sowie ande-
rerseits eine entsprechende Isolierung
gegenlber statischen Stérfeldern. Dies
ist bei Sensoren wichtig, die direkt an
den Datenlogger angeschlossen wer-
den und bei denen die A/D Wandlung
nicht direkt am Aufnehmer erfolgt. Al-
le Leitungen werden am Objekt durch
Rohrschellen befestigt und so weit wie
moglich in den vorhandenen Kabel-
tassen gefihrt.

Alle Sensoren werden durch Ge-
héuse aus robustem Stahlblech vor
Witterungseinflissen und zu starker
Verschmutzung als auch Vandalis-
mus geschitzt. Die zentrale Messein-
heit (Bild 8) befindet sich in einem
abschliebaren Schaltschrank im Wi-
derlager St. Marx und ist so ebenfalls
ausreichend geschiitzt.

Nach Installation des Messsys-
tems ist dieses Anfang Janner 2009 in
Betrieb gegangen und zeichnet bisher
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unterbrechungsfrei  Messdaten  auf

(Bild 9).
5 Ausblick Instandsetzung

Derzeit werden vertiefte Prifungen
und eine Gesamtvermessung des
Tragwerkes as Basis fur weitere sta-
tische Untersuchungen (FE-Model-
lierung) durchgefihrt.

Fir die vertiefte Untersuchung
des Bauwerkszustandes wurden un-
ter anderem die genaue Feststellung
der Baustoffguten, wie Betonfestigkeit
mittels Bohrkernen und Rickprall-
hammer, Karbonatisierungstiefen,
Chloridgehalt sowie das Sonderprif-
verfahren Potentialfeldmessung ange-
wandt. Die Potentialfeldmessung der
Bewehrung erfolgte im Kampferbe-
reich, insbesondere die Flachen im
Einflussbereich des Spriihnebels der
A4, sowie die durch herabtropfendes,
chloridnéltiges Wasser geschadigten
Betonflachen. Anhand der Messwerte
aus der Potentialfeldmessung |&sst
sich eindeutig erkennen, dass die
Ké@mpferpunkte einer hohen Korro-
sionswahrscheinlichkeit  ausgesetzt
sind. Damit konnten auf Basis der
Sonderprufung die Feststellungen der
konventionellen Brickenprifung aus
dem Jahr 2007 untermauert werden.

Ziel einer eingehenden Unter-
suchung ist eine ausreichend genaue
Beurteilung des Ist-Zustandes, um in
Verbindung mit Instandsetzungsmal3-
nahmen und Ertichtigungsmalinah-
men (z. B.: Lagertausch, Verstarkung
Fahrbahnplatte fir Einbau eines
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Bild 9. Messergebnissefir die Erdberger Briicke: Temperatur (oben), Kampferver-
schiebungen (mitte), Dehnungen Zugverhéngung (unten)
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Rickhatesystems, Vergtérkung der
Schale) auch Aussagen Uber die Be
lastbarkeit des Briickenobjektes nach
der Generalinstandsetzung treffen zu
konnen.

Derzeit i es geplant eine Nach-
rechnung des Objektes mit modernen
FE-Berechnungen  durchzufihren.
Durch die Ubergeordnete Funktion
des Bauwerks im Verkehrsnetz ig je-
doch die Instandsetzung des Bau-
werks sehr schwierig und kann vo-
raussichtlich nur mit Behefsbriicken
gewahrleistet werden, Uber welche die
Verflechtungsspuren mit der A4 wéah-
rend des Bauzustandes gefiihrt wer-
den. Die Instandsetzungsplanung be-
findet sich derzeit in Ausarbeitung.

6 Zusammenfassung

Anhand der vorliegenden Verdffent-
lichung sollte die sinnvolle Kombina
tion aus konventioneller Briickenpri-
fung und nachfolgender zielgerichte-
ter Bauwerksilberwachung gezeigt
werden.

Das Einbeziehen von Monito-
ringdaten it eine wirtschaftliche und
zuverléssge Methode die Sicherheit
eines Bauwerks im Einklang mit der
RVS zu tberwachen. Durch die An-
bindung der Anlage an das interne
ASHNAG Lichtwellenleiternetz kon-
nen frihzetig Informationen Uber
das Tragverhaten zur Verflgung ge
selt und im Anlassfdl zeitgerecht
Mal3nahmen ergriffen werden. Ferner
i gewdhrleigtet, dass auch wahrend
der geplanten Instandsetzung des
Bauwerks der Zustand laufend Uber-
wacht und somit kritische Tragwerk-
szusténde vermieden werden konnen.
Das Monitoringsystem bildet damit
fir dle Beteiligten eine zuverlassige
und wirtschaftliche Qualitatskontrol-
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le. Zid war es des Weiteren im dlge-
meinen Tell der Verdffentlichung eine
Einschétzung bezliglich Moglichkei-
ten und Beschrdnkungen von Mess-
und Analysetechniken zu geben so-
wie durch das Beispid der Erdberger
Briicke ein realistisches Bild hinsicht-
lich snnvoller Einsatzmdglichkeiten
zu zeichnen.

Messwertegebundene  Untersu-
chungen eignen sich hervorragend
zur Beobachtung bekannter Proble-
me oder spezidler Fragestellungen
wie im vorliegenden Beispiel. Diese
Anwendung it besonders attraktiv,
da die Bauwerkserhalter bei Proble-
men weiterflhrende Messungen bzw.
Untersuchungen ds sehr sinnvoll an-
sehen um die Zustandsentwicklung
eniger ausgewdhlter Parameter zu
dokumentieren.

Abschliel?end i noch einmal
anzufihren dass aus derzeitiger Sicht
die angestrebte Friherkennung von
Schéden durch den Einsatz globaler
Verfahren mit vertretbarem finanziel-
lem Aufwand nicht mdglich is. Mo-
nitoring kann daher keinen Ersatz
zur visudlen Prifung darstellen, son-
dern den Bauwerkserhalter bei spe-
zidlen Fragestellungen hinsichtlich
Zustandsentwicklung mit objektiven
Messwerten unterstiitzen. Im Bauwe-
sen ig man immer mit sehr komple-
xen Strukturen konfrontiert. Aus die-
m Grund ist es auch erforderlich,
offen auf neue Entwicklungen zuzu-
gehen und unterschiedliche Verfah-
ren gewinnbringend miteinander zu
kombinieren um zuverldssige Ergeb-
nisse zu erzielen. Um einen langfristi-
gen Erfolg von Monitoringkonzepten
zu gewahrleigten, ist jedoch seridse
Arbeit gefordert. Dies ist wichtig um
der Zustandsilberwachung langfrigtig
einen Erfolg zu sichern.
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