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Ein Bruckenleben lang — Lebenszykluskosten von Briicken aus

Hochleistungsbeton

DI Rainer Waltner
Zivilingenieurbdiro Dr. Lindlbauer, Wien

1 Einleitung

Der Kostenfaktor spielt auch im Brickenbau
eine immer gréBere Rolle. Dabei sollten jedoch
nicht nur die Anschaffungskosten, sondern
auch die Lebensdauer und die Folgekosten
betrachtet werden. Mehr als die Halfte des Bun-
desstraBenbudgets flieBt in die Erhaltung des
StraBennetzes und deren Kunstbauten, alleine
ein Viertel wird fur InstandsetzungsmaBnahmen
benotigt [1].

Auch das Land Niederdsterreich hat dies er-
kannt und 2001 einen Arbeitskreis einberufen,
der sich mit dem Thema Fertigteilelemente im
Brickenbau beschaftigt. Die positiven Erfahrun-
gen der Fertigteilindustrie mit Hochleistungsbe-
ton fuhrten zu der Uberlegung, Fertigteile und
Ortbeton aus Hochleistungsbeton im Brlicken-
bau einzusetzen.

2  Typenunterlagen des Landes
Niederosterreich

Im Auftrag des Amtes der Niederdsterreichi-
schen Landesregierung, Gruppe StraBe, wur-
den zwei Typenunterlagen erstellt, die sich mit
Fertigteilbricken beschéftigen. Beide Systeme
wurden fur eine Belastung Brickenklasse |
gemaB ONORM B 4002 [2] ausgelegt.

Der Einsatz dieser Fertigteilelemente soll zu
einer

— Minimierung der Bauzeit
— Minimierung der Verkehrsbehinderung

— Verbesserung der Effizienz und Effektivitat
bei der Herstellung und Erhaltung

— Verbesserung des Service-Gedankens
— Minimierung der Planungskosten

— Minimierung der Herstellungskosten

— Minimierung der Erhaltungskosten

fuhren.

2.1 Fertigteilkleinbriicke und Fertigteil-
durchlasse [3]

Fertigteile in Normalbeton

1,90 m bis 5,00 m

Uberschittungshéhen: bis 6,00 m

45° bis 90°

Tragwerkslangen:

Kreuzungswinkel:

Die Fertigteilkleinbriicken und —durchlasse
bestehen aus U-férmigen Stahlbetonfertigteilen
mit unterschiedlichen H6hen und Stutzweiten.
Zu einem Kastenquerschnitt zusammengesetzt
verdoppelt sich die lichte H6he und das An-
wendungsgebiet lasst sich auf FuBganger- und
Radwegunterfihrungen erweitern. Die Fertigteil-
elemente werden nach dem Versetzen durch
eine Langsvorspannung miteinander verbun-
den.

Diese Typenunterlage wurde auch in Hinblick
auf eine einfache Herstellung der Fertigteile,
z. B. in landeseigenen Werkstéatten oder Bru-
ckenmeistereien, entwickelt. Auf die Fertigteil-
elemente kann sofort nach dem Versetzen die
Isolierung aufgebracht werden, wodurch eine
zusatzliche Bauzeitverkirzung erreicht wird.

2.2 Fertigteilbriicken aus Hochleistungs-
beton [4]

Fertigteile aus Hochleistungsbeton und Aufbe-
ton aus Hochleistungsbeton

StUtzweite: 5,00 m bis 11,00 m

Kreuzungswinkel: 75° bis 90°

Durch die Anwendung einer direkt befahrbaren
Oberflache aus Hochleistungsbeton ergibt sich
nicht nur eine Kosten- und Bauzeiteinsparung,
sondern durch den Wegfall der Abdichtung und
des Belags auch eine deutliche Reduktion der
Instandsetzungsintervalle. Der Regelquerschnitt
wird ohne zusatzlichen Randbalken ausgeflthrt,
die Verkehrsfuhrung kann durch die Anordnung
von Leitw&nden oder die Ausbildung eines
Schrammbords im Aufbeton erfolgen (Abb. 1
und 2).
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Abb. 1: Regelquerschnitt mit Leitwénden [4]
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Abb. 2: Regelquerschnitt mit Schrammbord [4]

Die Einfeldtragwerke setzen sich im Regelfall
aus drei 2,60 m breiten Fertigteilen (Abb. 3)
zusammen, auf denen nach dem Versetzen und
dem Verlegen der oberen Bewehrung 20 cm

Aufbeton aus Hochleistungsbeton (Abb. 4)
aufgebracht werden. Dadurch werden die Fer-
tigteile monolithisch miteinander verbunden und
wirken als Gesamtquerschnitt.
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Abb. 3: Versetzen eines Fertigteils

Abb. 4: Herstellen des Aufbetons

3  Wirtschaftlichkeits-
untersuchungen

3.1 Grundlagen

Bewertungsverfahren

Die Lebenszykluskosten werden durch eine
Bewertung mit einem dynamischen Investi-
tionsrechnungsverfahren, z. B. der Kapital-
wertmethode, ermittelt. Diese Methode geht
von der Annahme aus, dass alle Folgekosten,
sowohl Ausgaben als auch Einnahmen, die der
jeweiligen Bauweise bis zum Ende der Nut-
zungsdauer zugerechnet werden kénnen, mit
ihren Barwerten in die Bewertung einer Inves-
tition einbezogen werden. Dabei werden alle
zukUnftigen Kosten mit einem kalkulatorischen

Zinssatz auf den Zeitpunkt ihrer Investition
abgezinst [5].
n El
BW =B, + g—(1 oy
BW Barwert des Investitionsobjektes
B, Baukosten
E Erhaltungskosten
r realer Kalkulationszinssatz
t Zeitindex (0, 1, ... n) (Bezug auf Jahre)
n

Nutzungsdauer (Bezug auf Jahre)

Zinssatz

Der kalkulatorische Zinssatz wird in der Gro-
Benordnung des Kapitalmarktzinssatzes
angenommen. Zur Berechnung des in der
Kapitalwertmethode verwendeten realen Kalku-
lationszinssatzes werden ein nominaler Kalkula-
tionszinssatz (z. B. Sekundarmarktrendite) und
die Inflationsrate (z. B. Baupreisindex) herange-
zogen.

z nominaler Kalkulationszinssatz
i Inflationsrate

Lebensdauer

Die Lebensdauer ist ein bestimmender Para-
meter einer Wirtschaftlichkeitsuntersuchung.
Die tatsachliche Lebensdauer kann jedoch
nicht genau vorhergesagt werden, angestrebt
werden 80 bis 100 Jahre. Das durchschnittliche
Alter der unter Verkehr stehenden Brucken be-
tragt jedoch nur 25 Jahre, die Erfahrungswerte
sind daher gering.

Fur einzelne Bauteile existieren statistische
Erhebungen Uber deren Lebensdauer. Diese
kénnen in die Wirtschaftlichkeitsuntersuchung
in Form von Instandsetzungsarbeiten einflieBen.

3.2 Kostengliederung

In Abbildung 5 ist die Gliederung der Kosten,
wie sie in der ONORM B 1801-2 [6] vorgeschla-
gen ist, dargestellt. Die Finanzierungskosten

Abb. 5: Kostengliederung

Kosten des Objekts

I
Anschaffungskosten

I
Folgekosten

I
| |

Finanzierungskosten Gesamtkosten

Nutzungskosten Beseitigungskosten




werden durch den Zinssatz in der Kapitalwert-
methode berdcksichtigt.

Gesamtkosten

Bei der Ermittlung der Gesamtkosten durfen
nicht nur die reinen Herstellungskosten einer
neu zu errichtenden Bricke herangezogen
werden. Das Betreiben einer Behelfsbricke
oder einer UmfahrungsstraBe auf Baudauer
sollte auch in die Berechnung eingebracht
werden. Schwieriger sind die volkswirtschaftli-
chen Kosten, die durch Umleitungen entstehen,
zu ermitteln. Dabei zeigt sich, dass eine rasche
Herstellung auf die Gesamtkosten einen gro3en
Einfluss hat.

Nutzungskosten

Mit den Nutzungskosten werden diejenigen
Kosten erfasst, die wahrend der Nutzungsdauer
des Objektes entstehen. Im Bruckenbau sind
das vor allem die Erhaltungskosten, welche sich
aus Instandhaltungs- und Instandsetzungskos-
ten zusammensetzen. Unter Instandhaltung
versteht man einfache, immer wiederkehrende
MaBnahmen, die der Erhaltung der Funktions-
tauglichkeit dienen (z. B. Ausbesserungen,
Reparaturen), im Gegensatz dazu sind Instand-
setzungen groéBere SanierungsmalBnahmen,

die die Funktionstauglichkeit verlangern (z. B.
Austausch von Bauteilen).

4 Zusammenfassung — Ergebnisse

Die ersten Anwendungen der Typenunterlagen
brachten trotz anfangs vorhandener Skepsis
gegenuber der Verarbeitung des Hochleis-
tungsbetons durchwegs positive Erfahrungen.
Die Verwendung von Fertigteilen bringt in erster
Linie eine Bauzeitverklrzung und eine Mini-
mierung der Verkehrsbehinderung. Durch die
rasche Einsatzmoglichkeit ist auch die Anwen-
dung im Katastrophenfall (z. B. Hochwasser)
maoglich.

Voraussetzung fur einen wirtschaftlichen Einsatz
von Fertigteillésungen sind &hnliche Anlagever-
haltnisse. Die bisherigen Anwendungsgebiete
beschrankten sich daher auf das untergeord-
nete StraBennetz, da hier geringfligige Anpas-
sungen der Anlageverhaltnisse leichter moglich
sind.

Wirtschaftlichkeitsuntersuchungen der ersten
Pilotprojekte ergaben deutliche Einsparungs-
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moglichkeiten bei der Verwendung von Hoch-
leistungsbeton und Fertigteilen im Brickenbau.
Bei der Anwendung von direkt befahrbaren
Oberflachen aus Hochleistungsbeton zeigt sich,
dass die héheren Kosten des Hochleistungs-
betons durch den Entfall der Abdichtung und
des Belags fast kompensiert werden. Bei der
Verwendung von Fertigteilbriicken aus Hoch-
leistungsbeton gemaB Typenunterlage fallen
aufgrund der kUrzeren Bauzeit, der geringeren
Planungskosten und dem Entfall des Rand-
balkens sogar geringere Anschaffungskosten
gegenuber einer konventionellen Bauweise an
(Abb. 6).

Abb. 6: Vergleich der Anschaffungskosten und der
Lebenszykluskosten [7]
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Das eigentliche Einsparungspotenzial zeigt
sich beim Vergleich der Lebenszykluskosten.
Im Zuge einer Wirtschaftlichkeitsuntersuchung
kénnen mithilfe eines Bewertungsverfahrens
verschiedene Baustoffe und Bauweisen un-
tersucht und miteinander verglichen werden
(Abb. 6). AuBerdem sollte eine Sensitivitatsana-
lyse durchgefihrt werden, um den Einfluss von
Zinssatz, Lebensdauer und unterschiedlicher
Sanierungsmethoden zu erkennen. Die ers-

ten Berechnungen haben ergeben, dass die
Lebenszykluskosten von Brucken aus Hochleis-
tungsbeton unter Verwendung von Fertigteilen
um etwa 20 % bis 45 % unter jenen der her-
kémmlichen Bauweise liegen.

Da der Wunsch der Bruckenerhalter nach dau-
erhaften und wartungsarmen Bauweisen immer
groBer wird, sollte vor einer Entscheidungsfin-
dung eine Wirtschaftlichkeitsuntersuchung von
Bauherr und Projektant durchgefuhrt werden.
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Vor allem im Langzeitvergleich kann der Einsatz
von Fertigteilen und Hochleistungsbeton eine
kostengunstige Alternative darstellen.
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