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Die Bewertung der Zuverlassigkeit von Tragwerken stand im Bauwesen seit jeher im
Mittelpunkt des Interesses. Trotzdem sollte es bis zur Wende vom 20. zum 21.
Jahrhundert dauern bis die Bewertung der Sicherheit von Baukonstruktionen auf der
Basis wahrscheinlichkeitstheoretisch fundierter Grundlagen normativ festgeschrieben
wurde.

Die mathematischen Grundlagen dazu wurden zunachst im Maschinenbau
geschaffen und mit der Entwicklung besonders beanspruchter Konstruktionen (wie
Bohrinseln) auch im Bauwesen implementiert.

Trotz der immer feineren Berechungsmethoden und der zunehmend genaueren
Erfassung der zu berucksichtigenden Einwirkungen standen jedoch vor allem die
Abtragung der vertikal wirkenden Lasten und Krafte aus Eigengewicht und -
normativ vorgegebenen — Nutzlasten im Vordergrund der statisch-konstruktiven
Uberlegungen. Aulergewodhnliche Einwirkungen wurden vor allem mit
kriegsbedingten Einwirkungen in Zusammenhang (Abbildung 1) gebracht.

Abbildung 1: Kriegsbedingte Zerstérungen Palais Harrach, Wien, 1945, Archiv Inst. F. Hochbau und
Technologie.



Aulergewdhnliche Einwirkungen durch natirliche Ereignisse waren bislang von
geringer Bedeutung, da entsprechende Katastrophen im unmittelbaren
Einflussbereich Ostosterreichs mehrere Jahrhunderte zuricklagen (das so genannte
Neulengbacher Erdbeben 1590 liegt bereits Uber 400 Jahre zurlick, seine
verheerenden Auswirkungen sind daher allgemein kaum bekannt.)

Ahnlich verhielt es sich bis vor wenigen Jahren mit Hochwasserereignissen und
Murenabgangen, die lediglich mit alpinen Gebieten in Zusammenhang gebracht
wurden.

BERUCKSICHTIGUNG AURERGEWOHNLICHER EINWIRKUNGEN ZUR BEURTEILUNG VON
BESTANDSOBJEKTEN

Die in den Ingenieurwissenschaften aktuell angewandten Sicherheitskonzepte
beruhen auf der Theorie der Strukturzuverlassigkeit. Im Rahmen dieser
Betrachtungsweise werden einerseits die Unsicherheiten in Bezug auf Tragsicherheit
und Gebrauchstauglichkeit (zunehmend auch in Hinsicht auf die Dauerhaftigkeit),
andererseits der Grad der Zuverlassigkeit aufgrund wahrscheinlichkeitstheoretischer
Methoden und der Statistik untersucht und erfasst.

Die Betrachtung kann in den meisten Fallen auf die Untersuchung des

e Grenzzustandes der Tragfahigkeit und

o des Grenzzustandes der Gebrauchstauglichkeit' (auch als Gebrauchsfahigkeit
bezeichnet)

eingeschrankt werden.

Dabei bezeichnet der Grenzzustand der Tragfahigkeit einen Zustand (von mehreren
mdglichen), der im Zusammenhang mit dem Einsturz oder anderen Formen des
Tragwerksversagens steht.

Bei der Betrachtung aufRergewdhnlicher Einwirkungen wurde — entsprechend den
internationalen Normvorgaben — ebenfalls auf das wahrscheinlichkeitsbasierende
,Ssemiprobabilistische“ Sicherheitssystem zurickgegriffen. Dies fuhrte unter anderem
dazu, dass auch langer zurlckliegende Naturkatastrophen in die aktuellen
Betrachtungen einflieRen.

Wahrend bei der Planung von Neubauten diese Einflussfaktoren relativ einfach
bertcksichtigt werden kdnnen, sind bei der Beurteilung von Bestandsobjekten — vor

' Bei den Grenzzustanden der Gebrauchstauglichkeit wird zwischen umkehrbaren und nicht
umkehrbaren Grenzzustanden unterschieden.



allem bei geplanten Eingriffen in die dann nach aktuellen Ansatzen zu beurteilende
Struktur — in vielen Fallen Probleme zu erwarten.

BEURTEILUNG DER VULNERABILITAT DER OBJEKTE

Die so genannte ,Vulnerabilitat (auch durch die ,Schadigungsanfalligkeit zu
umschreibende) verringerte Widerstandsfahigkeit der Gebaude bei
aullergewohnlichen Einwirkungen ist auch bei Bauwerken, die keinen mallgebenden
Umbauten oder Adaptionen unterzogen werden (sollen) von Bedeutung, da von
dieser Bewertung zuklnftig (zumindest teilweise) der Wert des Objektes und die
entsprechenden Versicherungspramien abhangen werden.

In den aktuellen europaischen Normen werden dazu entsprechende Ansatze
vorgeschlagen. In Osterreich hat diese Betrachtung vor allem deswegen besondere
Bedeutung, da der Altbaubestand im europaischen Vergleich einen signifikanten
Stellenwert einnimmt. (Dies ist unter anderem auf die im Vergleich zu anderen
Landern geringeren kriegsbedingten Zerstérungen und den behutsamen Umgang mit
Bestandsobjekten zurtckzufuhren.)

BEWERTUNG IM ZUSAMMENHANG MIT DER ADAPTION (UMBAU, AUFSTOCKUNG VON
BAUWERKEN)

Im Zusammenhang mit Umbauten an Bestandsobjekten tritt die Bewertung der
Tragfahigkeit von Konstruktionselementen der Bestandsobjekte besonders in den
Vordergrund, da diese als Elemente des erneuerten Gesamtobjektes die gleichen
Eigenschaften aufweisen sollten, wie neu hergestellte Konstruktionsteile (nur so kann
die gleiche technische Nutzungsdauer wie diejenige eines adaquaten Neubaues
sichergestellt werden).

Hier stehen vor allem die Bauteile, die an der Abtragung der horizontalen
Einwirkungen aus Erdbebenkraften mitwirken, im Vordergrund der Betrachtungen.

BEWERTUNG DER VERSAGENSWAHRSCHEINLICHKEIT

Die Versagenswahrscheinlichkeit ist aufgrund aktueller Ansatze auch bei den in
wesentlichen Elementen veranderten (adaptierten) Bauten so zu bewerten wie bei
vergleichbaren Neubauten. Das induziert, dass bei den ,nur® erhaltenen
Bauwerksteilen die Standsicherheit (auch unter auRergewdhnlichen Einwirkungen)
nicht verschlechtert wird und fir die ,erganzten“ Bauwerksteile eine Standsicherheit
(und damit technische Nutzungsdauer) sichergestellt wird, die vergleichbaren

Neubauten entspricht.

MARNAHMEN ZUR BESTANDSSICHERUNG

Die Bestandssicherung schliet daher in zunehmendem Male die Bewertung und
Sicherstellung der Abtragung der im Erdbebenfall anzusetzenden Horizontalkrafte
ein. Dazu sind im Altbestand die vorhandenen aussteifenden Elemente (das sind vor



allem die gemauerten Wandscheiben), einschliellich der ansonsten nicht tragenden
Zwischenwande und die, als horizontale Elemente wirkenden Decken zu zahlen.

BAUTEILSPEZIFISCHE BETRACHTUNGEN
Exemplarisch soll im Folgenden auf die Problemstellungen im Zusammenhang mit
gemauerten Wandscheiben hingewiesen werden.

Hier stellen sich bereits im Zusammenhang mit der Bestandsbewertung haufig
besondere Probleme. Speziell bei alteren, unter Denkmalschutz stehenden Objekten
kann haufig kein durchgehender, regelmaliger Mauerwerksverband vorausgesetzt
werden; oft sind in regelmalig aus keramischen Ziegeln vermauerten Wanden
Natursteinelemente eingesetzt, die den Verband mafigebend storen.

Abbildung 2: Mauerwerk mit Bruchsteinbereichen.

Die Festigkeit (sowohl die Druckfestigkeit als auch die Schubtragfahigkeit) des
.verbundwerkstoffes® Mauerwerk wird malRgebend durch die Mortelfestigkeit
mitbestimmt. Vor allem bei feuchtegeschadigtem Mauerwerk kann es dabei durch
Bindemittelauswaschung zu deutlichen Entfestigungen kommen.

Abbildung 3: Mauerwerk mit Bindemittelauswaschung in den Mértelfugen.



Der Beurteilung der Mauerwerksfestigkeit kommt daher bei der konstruktiven
Beurteilung von Bestandsobjekten besondere Bedeutung zu. Am Institut fir Hochbau
und Technologie der TU Wien wurden dazu in den letzten beiden Jahrzehnten
zahlreiche Untersuchungen durchgefuhrt.

Aktuell werden vor allem Untersuchungen zur Duktilitat (plastische Verformbarkeit
ohne nennenswerte Verringerung der Tragfahigkeit) durchgefuhrt, wobei die
Besonderheit von Mauerwerksscheiben im moglichen unterschiedlichen Verhalten im
Grenzlastbereich liegt. Unterschiedliche Grenzzustdande haben wiederum
unterschiedliche Auswirkungen auf die Gesamtduktilitat.

Ein weiterer, derzeit intensiv behandelter Untersuchungsbereich betrifft die
Schubtragfahigkeit von Mauerwerksscheiben mit Morteln geringer Festigkeit.

Abbildung 4: Untersuchung eines Mauerwerks-Bohrkernes zur Ermittlung der aktuellen
Festigkeitskennwerte

AUSWIRKUNGEN AUF DIE BEWERTUNG DER BAUWERKE

Aufgrund der geanderten normativen Vorgaben ist zuklnftig bei der Bewertung von
Bestandsobjekten besonderes Augenmerk auf au3ergewohnliche Einwirkungen (wie
Erdbebenbeanspruchung) zu legen. Dazu sind in den aktuellen Normenwerken
Vorgaben enthalten, die auf die lokalen und regionalen Besonderheiten abzustimmen
sind.



ZUSAMMENFASSENDE DARSTELLUNG DER ZUKUNFTIG BEI DER BEURTEILUNG VON
BAUWERKEN ZU ERFASSENDEN EIGENSCHAFTEN, KENNWERTE UND RANDBEDINGUNGEN
Neben den bisher betrachteten mechanischen Eigenschaften der Baustoffe und
Bauteile, die besonders im Zusammenhang mit der Abtragung der vertikalen
Einwirkungen (Eigengewicht und Nutzlast) standen, werden zukulnftig in besonderem
MalR diejenigen Faktoren zu betrachten sein, die den Widerstand des
Gesamtobjektes bei Erdbebeneinwirkung beschreiben. Dazu zahlt vor allem die
Bewertung der aussteifenden Wandscheiben.

Das Hauptaugenmerk aktueller Untersuchungen liegt dabei auf der Beurteilung der
Duktilitat einzelner Wandscheiben bzw. von Bauwerksteilen unter zyklischer
Beanspruchung.
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