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Zusammenfassung:

In Osterreich sind seit 2009 die vereinheitlichten europiischen Normen im Bauwesen (Eurocodes)
anzuwenden. Einige damit verbundene Anderungen werden am Beispiel einer Bogenbriicke darge-
stellt. Weiters werden die ersten Erfahrungen mit der neuen Normenserie und deren Umsetzung mit

SOFiSTiK prisentiert.

Summary:

Since 2009 the harmonized European standards in civil engineering (Eurocodes) are in use in Aus-
tria. Some of the related changes are shown using the example of an arched bridge. Furthermore,
first experiences related to this new series of standards and their implementation using SOFiSTiK

are presented.

1 EINLEITUNG

1.1 Allgemeines

Mit der Zuriickziehung der nationalen Last- und Materialnormen des Bauwesens im Juni 2009 en-
dete in Osterreich die Koexistenzperiode von nationalen Normen und Eurocodes. Seither sind fiir
alle Bereiche des Bauwesens die Eurocodes anzuwenden. Im Briickenbau wird schon seit Jinner
2009 nach Eurocodes bemessen. Die Umstellung der Belastungsannahmen und der Kombinations-
regeln sowie die neuen Bemessungsregeln und Nachweise bedeuteten sowohl fiir die planenden
Ingenieure als auch die Hersteller von Statik-Softwareprodukten immense Herausforderungen. Eine
Vielzahl von Normenvorschriften war zu interpretieren, Erfahrung mit neuen Nachweisen musste
gesammelt werden und neue Programmteile mussten entwickelt werden.

Derzeit werden in den Osterreichischen Normungsgremien die ersten Erfahrungen aus der Anwen-
dung verarbeitet. Im Zuge einer Uberarbeitung aller Eurocode-relevanten Normen werden Fehler
beseitigt und entdeckte Liicken in den Regelungen geschlossen. Die intensive Phase dieser Uberar-

beitung wird bis ins Jahr 2011 andauern.
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1.2 Projektiibersicht

Das vorliegende Projekt stellt ein Entwurfsprojekt nach aktuell in Osterreich giiltiger Normenlage
dar. Das Briickentragwerk mit einer Lange von ca. 260 m soll eine 12,10 m breite Fahrbahn tragen.
Als Tragsystem wurde eine Bogenbriicke mit eine Bogenstiitzweite von 145 m und einer Stichhéhe
von 28 m geplant. Sowohl der zweizellige Hohlkasten des Bogens als auch das Plattentragwerk sind
als schlaff bewehrte Stahlbetonkonstruktionen ausgelegt. Die Stiitzenscheiben sind in der Trag-
werksachse angeordnet und stehen wegen der Grundrisskriimmung der Stralenachse exzentrisch
auf dem Bogen. Die Herstellung des Bogens erfolgt im Freivorbau mit temporiren Seilabspannun-

gen.

Abbildung 1: Ubersicht Tragwerk (mit Farbwechsel je Gruppe)

2 EUROCODES IM UBERBLICK

2.1 Allgemeines

Die Normenserie zu den Eurocodes im Bauwesen gliedert sich in 10 Teile. Jeder dieser Teile be-
steht aus mehreren europaweit einheitlichen Normen und den dazugehdrigen nationalen Anwen-
dungsdokumenten, die spezielle Bestimmungen fiir das jeweilige Land enthalten. Die nationalen
Regelungen sind in Osterreich in einer ONORM der Serie B verdffentlicht, die die gleiche Nummer
wie die zugehdrige EN Norm besitzt. Z.B. ONORM B 1991-2 gehdrt zur ONORM EN 1991-2.

Im Eurocode 0 sind die Grundlagen zum semiprobabilistischen Sicherheitskonzept beschrieben. Es
sind Anforderungen an Berechnungsverfahren festgelegt und wichtige Begriffe wie Zuverldssigkeit
und Dauerhaftigkeit niher erlautert.

Alle Bemessungsverfahren in den Eurocodes basieren auf Grenzzustinden und Bemessungssituati-
onen. Die Grenzzustinde beziehen sich entweder auf die Tragfdhigkeit oder die Gebrauchstauglich-
keit. Die Bemessungssituationen werden in stidndige, voriibergehende und aulergewdhnliche Situa-

tionen
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Eurocode 0 |EN 1990 | Grundlagen der Tragwerksplanung

Eurocode 1 |EN 1991 | Einwirkungen auf Tragwerke

Eurocode 2 |EN 1992 | Entwurf, Berechnung und Bemessung von Stahlbetonbauten

Eurocode 3 |EN 1993 | Entwurf, Berechnung und Bemessung von Stahlbauten

Eurocode 4 |EN 1994 | Entwurf, Berechnung und Bemessung von Stahl-Beton-Verbundbauten

Eurocode 5 | EN 1995 | Entwurf, Berechnung und Bemessung von Holzbauten

Eurocode 6 |EN 1996 | Entwurf, Berechnung und Bemessung von Mauerwerksbauten

Eurocode 7 | EN 1997 | Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik

Eurocode 8 |EN 1998 | Auslegung von Bauwerken gegen Erdbeben

Eurocode 9 | EN 1999 | Entwurf, Berechnung und Bemessung von Aluminiumkonstruktionen

Tabelle 1: Ubersicht Eurocodes [1]

eingeteilt. Je nach Grenzzustand und Bemessungssituation sind unterschiedliche Kombinationsvor-
schriften und Zahlenwerte fiir Teilsicherheitsfaktoren und Kombinationsbeiwerte zu verwenden.

In den Anhingen A.1 und A.2 zur EN 1990 sind die Zahlwerte der einwirkungsseitigen Teilsicher-
heitsfaktoren und Kombinationsbeiwerte definiert. Materialspezifische Werte und Verfahren sind in
den spezifischen Eurocodes zu finden.

Essentiell fiir die Kombination von verdnderlichen Einwirkungen ist die Unterscheidung in eine
Leiteinwirkung und mehrere Begleiteinwirkungen. In fast allen Kombinationsvorschriften wird die-
ses Konzept angewendet. Die begleitenden verdnderlichen Einwirkungen werden mit geringeren
Kombinationsbeiwerten multipliziert und dadurch geringer gewichtet als die Leiteinwirkung. Bei-
spielsweise wird in der charakteristischen Kombination die Leiteinwirkung mit ihrem charakte-
ristischen Wert addiert, wihrend die Begleiteinwirkungen mit dem Kombinationsbeiwert y, abge-

mindert beriicksichtigt werden.

2.2 Grenzzustand der Tragfihigkeit

Die Grenzzustinde der Tragfahigkeit beschreiben (Last-)Zustdnde, die die Sicherheit von Personen
und/oder Tragwerken betreffen. Der Nachweis im Grenzzustand der Tragfdahigkeit erfolgt mit dem
Vergleich der Bemessungswerte von Einwirkung und Widerstand.

E,ER, (6.8)
Die Kombination von Einwirkungen fiir stdndige und voriibergehende Bemessungssituationen, auch
Grundkombination genannt, wird aus den Bemessungswerten inkl. Teilsicherheitsbeiwerten der
stindigen Einwirkungen und der Vorspannung gebildet. Von den verdnderlichen Einwirkungen
wird von der Leiteinwirkung der Bemessungswert addiert, wihrend jede Begleiteinwirkung auf den

Kombinationswert mit Teilsicherheitsbeiwert abgemindert wird.

V03 -3



2.3 Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit

In den Grenzzustidnden der Gebrauchstauglichkeit werden die Funktion des Tragwerks oder von
Tragwerksteilen, das Wohlbefinden der Nutzer und das Erscheinungsbild des Bauwerks betrachtet.
Der Nachweis wird erbracht durch den Vergleich des Bemessungswertes der Einwirkung mit einem
Bemessungswertes der Grenze des Gebrauchstauglichkeitskriteriums.

Bei der Kombination von Einwirkungen werden drei Arten unterschieden. Fiir nicht umkehrbare
Auswirkungen wird die ,,Charakteristische Kombination* verwendet. Die ,,Hiufige Kombination*
wird fiir umkehrbare Auswirkungen angewendet und die ,,Quasistdndige Kombination* beschreibt
meist Langzeitauswirkungen.

Weiters ist eine ,,Nicht-hdufige Kombination* vorgesehen. Diese ist aber in den Eurocodes fiir kei-
nen Nachweis vorgesehen. Sie kann im nationalen Anwendungsdokument verwendet werden. In
Osterreich wird davon aber nicht Gebrauch gemacht. Es kommen nur charakteristische, hiufige und

quasistdndige Kombinationen zum Einsatz.

2.4 Bemessung der Lager

Die Kombinationsvorschriften der Eurocodes gelten nicht fiir die Lagerbemessung. Die Anwendung
der EN 1990/A1 auf Lagerkrifte und Verschiebewege ist dezidiert nicht vorgesehen. In der aktuel-
len Uberarbeitung des Eurocodes in Osterreich werden in den nationalen Anwendungsdokumenten
fiir Lager relevante Kombinationsvorschriften und Nachweise ergidnzt, um die Liicke zu den Nor-
men flr die Lagerbemessung (EN 1337 Serie) zu schlielen.

Beispielsweise soll fiir Bemessungswerte der Lagerwege eine Grundkombination mit Teilsicher-
heitsbeiwerten verwendet werden. Fiir die ma3gebenden Einwirkungen aus Temperatur wird der
Teilsicherheitsbeiwert fiir diese Kombination von 1,5 auf 1,35 reduziert. Die nach fritheren Normen
ermittelten Verschiebewege haben in der Vergangenheit keine Probleme bereitet. Zusammen mit
den neuen Temperaturansitzen und -zuschligen wird wieder ein dhnliches Niveau erreicht.

Weiters werden fehlende Nachweise fiir Lager wie die Sicherheit gegen Abheben ergénzt. Hier soll
wie bisher tiblich ein Sicherheitsniveau von 1,20 erreicht werden. Eine Anpassung an das Kombi-

nationskonzept der EN 1990 wird noch durchgefiihrt.
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3 EINWIRKUNGEN NACH EUROCODE

Die Einwirkungen sind im Eurocode 1, Normenserie EN 1991 festgelegt. Die wichtigsten standigen
Einwirkungen sind in EN 1991-1-1 enthalten. Materialspezifische Einwirkungen wie Kriechen und

Schwinden oder Imperfektion sind im Eurocode 2 definiert.

3.1 Stindige Einwirkungen

Einwirkungen werden als stiandig klassifiziert, wenn sie wihrend der gesamten Nutzungsdauer wir-
ken und in dieser Zeit nur eine geringe GroBenéinderung erfahren (z.B. Eigengewicht) oder die An-

derung nur bis zu einem Grenzwert zunimmt (z.B. Setzungen).

3.1.1  FEigengewicht und Ausbaulasten

Die Wichten und die Vorschriften fiir Ausbaulasten sind der EN 1991-1-1 zu entnehmen. Die natio-
nalen Regelungen erlauben den Ansatz der Nenndicken fiir Belag und Abdichtung. Die im Euro-
code vorgesehenen Mehr-/Minderstérken fiir Belige von Stra3enbriicken sind daher nicht ver-
pflichtend. Mehrere &ffentliche Auftraggeber in Osterreich fordern jedoch fiir ihre Projekte eine
Beriicksichtigung von Mehr- und Minderstérken. Die Regelungen schreiben meist eine Belagstole-
ranz von +20% vor, so wie dies auch in EN 1991-1-1 vorgesehen ist. Fiir dicke Belagsaufbauten,
z.B. bei Betonfahrbahnen, wird aber die Toleranz auf + 3cm eingeschrankt um realistische Werte zu
erhalten. Speziell bei Briickenherstellung im Freivorbau kann durch eine Ausgleichsgradiente eine
erhebliche Mehrstirke des Belages notwendig sein. In diesen Féllen sind gesonderte Ansédtze zu

treffen.

3.1.2  Setzungsdifferenzen

Ungleiche Bauwerkssetzungen sind gemifl EN 1990/A1 als stindige Einwirkung zu deklarieren.

Die angesetzten Werte entsprechen den wahrscheinlichen Setzungen nach EN 1997.

3.1.3  Schwinden und Kriechen

Die Einfliisse aus Schwinden und Kriechen sind materialabhéngig und daher in Eurocode 2 defi-
niert. Fiir den iiblichen Ansatz eines linearen Kriechens ist ein zusétzlicher Nachweis im Grenz-
zustand der Gebrauchstauglichkeit zu fiihren. Unter quasistdndiger Kombination darf die Beton-

druckspannung im Bauteil 0,45 fy nicht {iberschreiten.

3.1.4  Imperfektion

Mogliche Abweichungen der Tragwerksgeometrie oder der Laststellungen werden durch soge-
nannte , Imperfektionen* abgedeckt. Hingegen sind Querschnittsabweichungen in der Regel durch

die Materialsicherheitsfaktoren abgedeckt. Imperfektionen ist nur im Grenzzustand der Tragfahig-
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keit zu berticksichtigen und konnen fiir Gebrauchstauglichkeitsnachweise vernachlissigt werden.
MaBgebend sind diese Einfliisse nur fiir Bauteile mit Normalkraft. Fiir Stiitzen wird die Neigung
durch eine Ersatzhorizontalkraft nachgebildet. Fiir das Bogentragwerk legt der Gsterreichische nati-
onale Anhang vereinfachende Ansitze fiir den mal3gebenden Einfluss fest, aus denen die Imperfek-
tionen des Bogens ermittelt werden. Die Modellierung erfolgt durch Ersatzgleichlasten, die vom

Bogenschub abhéngen.

3.1.5 Lagerreibung

Der Roll- oder Gleitwiderstand von beweglichen Lagern ist in den Eurocodes nicht definiert und
wird nach der Normenserie fiir Lager im Bauwesen, EN 1337, bestimmt. Die Belastung aus der

Lagerreibung auf Bauteile des Tragwerks ist abhidngig von der Auflast.
3.2 Einwirkungen aus Verkehr

3.2.1 Lastmodell 1

Dieses Lastmodell besteht aus einer Gleichlast und einer Doppelachse und deckt den tiblichen Ver-
kehr auf Briicken ab. Es sieht eine Einteilung in Fahrstreifen vor. Fiir jeden rechnerischen Fahrstrei-
fen sind unterschiedliche Zahlenwerte fiir die beiden Lastkomponenten vorgesehen.

Die Fahrstreifen sind meist 3,00 m und sie sind so aufzuteilen, dass die ungiinstigste Auswirkung
fiir den betrachteten Nachweis gegeben ist. Fiir Stabmodelle ist es iiblicherweise ausreichend die
Lasten einmal am rechten Fahrbahnrand auszurichten und alternativ auch am linken Rand. Fiir Fla-
chentragwerke oder mehrstegige Plattenbalkentragwerke konnen aber auch andere Aufstellungs-
varianten maflgebend sein. Mit ingenieurmifiger Erfahrung konnen meist die ma3gebenden Fahr-
streifeneinteilungen gefunden werden und damit der Rechenaufwand gegeniiber der Berechnung
aller moglichen Varianten deutlich reduziert werden.

Fiir die Lasten aus Tabelle 2 sind in EN 1991-2 Anpassungsfaktoren vorgesehen. Diese sind in

Osterreich alle mit 1,0 definiert. Fiir Einzelprojekte darf der Bauherr jedoch auch andere Werte

vorgeben.

Fahrstreifen Achslast der Doppelachse Gleichlast
Fahrstreifen 1 300 kN 9,0 kKN/m?
Fahrstreifen 2 200 kN 2,5 kN/m?
Fahrstreifen 3 100 kN 2,5 kN/m?
weitere Fahrstreifen keine Doppelachse 2,5 kN/m?
Restfldache keine Doppelachse 2,5 kN/m?
Gehweg keine Doppelachse 5,0 kKN/m?
Randbalken (kein Gehweg) keine Doppelachse 2,5 bis 3,0 kN/m?

Tabelle 2: Lastansatze fiir Lastmodell 1
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3.2.2  Lastmodell 2 - Einzelachse

Eine Einzelachse mit 400 kN ist nur flir lokale Nachweise, z.B. Bemessung einer Fahrbahn- oder
Kragplatte aufzustellen. Dabei diirfen aber andere verdanderliche Einwirkungen vernachlédssigt wer-

den.

3.2.3  Lastmodell 3 — Sonderfahrzeuge

Mit diesem Lastmodell werden Lasten beschrieben wie sie bei Briicken auf Schwertransportrouten
auftreten. In Osterreich sind Briicken im Zuge von Autobahnen und SchnellstraBen sowie wichtigen
Verbindungsstraen auf ein 300 to Fahrzeug mit 20 to Achslast im Schritttempo bei 5 km/h auszu-
legen. Damit sind die meisten Transporte abgedeckt. Sonderfahrzeuge mit geringerer Last konnen
die Briicke auch mit groerer Geschwindigkeit passieren. Die erlaubte Geschwindigkeit hingt vom
dynamischen Beiwert ab und betrdgt maximal 70 km/h.

Das Sonderfahrzeug im Lastmodell 3 tritt gleichzeitig mit den hdufigen Werten des Lastmodells 1
auf. Dabei ist aber eine Liicke von 25 m vor und nach dem Sonderfahrzeug frei von Lasten. Die
Breite eines Sonderfahrzeuges entspricht einer Fahrstreifenbreite. Eine Ausnahme bilden Fahrzeuge
mit Achslasten von 240 kN. Hier sieht der Eurocode eine Verteilung auf zwei Fahrstreifen vor. Ein
solches Fahrzeug ist derzeit im Osterreichischen Anwendungsdokument noch enthalten. Es ist in

Diskussion dieses Fahrzeug in Zukunft nicht mehr anzuwenden.

3.2.4  Bremsen und Fliehkraft

Die Horizontalkréfte ermitteln sich aus den Vertikallasten des Lastmodells 1. Die Brems- und An-
fahrkrifte diirfen tiber die gesamte Briickenlidnge verteilt in der Mitte des ungiinstigsten Fahrstrei-
fens angesetzt werden. Die Grof3e der Fliehkraft ist zusétzlich noch abhéngig vom Radius und tritt
als Einzellast an ungiinstiger Position in Fahrbahnoberkante auf. Schriages Bremsen oder Schleu-

dern ist in Osterreich nicht anzusetzen [2].

3.2.5  Lastgruppen

Die einzelnen Lastmodelle der Verkehrseinwirkungen treten nicht unabhingig von einander auf. Sie
werden in sechs Lastgruppen zusammengefasst, die das gleichzeitige Auftreten von Verkehrslasten
beschreiben. Die Ergebnisse der einzelnen Lastgruppen werden dann als eine Einwirkung weiter-
verarbeitet.

Eine Anderung gegeniiber friiheren Normen stellt die Tatsache dar, dass es im Regelfall keine qua-
sistdndigen Anteile aus Verkehrslasten mehr gibt. Nur im Extremfall einer Briicke unter kontinuier-
lich flieBendem Schwerverkehr ist ein quasistdndiger Anteil fiir die Gleichlast des Lastmodells 1
anzusetzen. Das Handbuch [2] legt hierzu einen Beiwert von 0,20 fiir einen durchschnittlichen tagli-

chen Verkehr (DTV) von mehr als 50.000 KFZ/24 h je Richtung fest.
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3.3 Andere verdnderliche Einwirkungen

3.3.1  Wind

Windeinwirkungen sind im EN 1991-1-4 geregelt. Fiir Briicken steht ein eigenes Kapitel zur Verfii-
gung. Im Anhang und im nationalen Anwendungsdokument sind auch spezielle Verfahren zur Ab-
schitzung von dynamischen Auswirkungen wie Flatterschwingungen oder wirbelerregte Quer-
schwingungen. Da fiir Bogenbriicken keine speziellen Angaben vorhanden sind, wurde ein analoger
Ansatz gewihlt, der eine Kombination aus Windeinwirkungen auf allgemeinen Briicken und auf

Tonnendéacher darstellt.

3.3.2  Temperatur
In EN 1991-1-5 sind Einwirkungen aus Temperatur festgelegt. Auch hier beschiftigt sich ein Kapi-

tel mit speziellen Regelungen fiir Briicken. Die Temperatureinwirkung besteht aus zwei Anteilen.
Ein Anteil ist die gleichméfige Erwdrmung bzw. Abkiihlung, der zweite Anteil ist eine iiber den
Querschnitt verdnderliche Temperaturdnderung (Temperaturgradient). Beide Anteile sind gleich-
zeitig zu beriicksichtigen, wobei jeweils ein Anteil abgemindert werden darf. Daraus ergeben sich
acht mogliche Kombinationen. Diese werden, wie im SSD-Task ,,Bogenbriicke®, vorgeschlagen als
getrennte, einander ausschlieBende Lastfélle abgebildet.

National geregelt sind die extremen AuBBenlufttemperaturen sowie die Angaben fiir die ungleichma-

Bige Temperaturdnderung.

3.3.3  Anheben fiir Lagerwechsel

Fiir das Anheben der Lagerachsen fiir den Lagerwechsel wird in ONORM B 1992-2 ein Mindest-
wert von 10 mm festgelegt. In EN 1337-1 wird fiir Lager ihre Auswechselbarkeit bei einem Anhe-
ben von maximal 10 mm gefordert. Der Ansatz dieses Wertes ist somit auch fiir das Tragwerk aus-
reichend. In Ermangelung an Normenregeln werden fiir diese Einwirkung ein Teilsicherheitsbeiwert
von 1,35 und ein Kombinationsbeiwert von 1,0 in einer voriibergehenden Bemessungssituation

angesetzt.

3.3.4  Einwirkungen wdihrend der Bauzeit

Fir Einwirkungen aus Bautétigkeiten und Instandsetzungsarbeiten stehen in EN 1991-1-6 Angaben
zur Verfligung. In einer Detailbemessung sind die angegebenen Bemessungssituationen und Ein-
wirkungen zu berticksichtigen. Im vorliegenden Projektstadium wurden diese noch nicht bertick-

sichtigt.
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3.4 Kombination von Einwirkungen

Fiir stdndige Einwirkungen ist die Kombination klar. Bei verdnderlichen Lasten hingegen spielen
mehrere Faktoren eine Rolle. Es wird zwischen fiihrenden und begleitenden Einwirkungen unter-
schieden. Diese Unterscheidung kann aber fiir jede Kombination oder jede Nachweisstelle ver-
schieden sein. Fiihrende Einwirkungen werden mit einem anderen Kombinationsbeiwert versehen
als die Begleiteinwirkung. Die Wahl der Leiteinwirkung hat so zu erfolgen, dass die ungiinstigste
Summe erreicht wird. Fiir die Berechnung in SOFiSTiK wird diese Suche vom Modul MAXIMA
erledigt. Diese Suche kann auf den Vergleich der Einwirkungsergebnisse reduziert werden. Leit-
einwirkung ist jene Einwirkung, die die groBte Differenz zwischen dem Lastwert fiir flihrende und
begleitende Einwirkung aufweist.

Etwas schwieriger zu verarbeiten sind Kombinationsfaktoren, die fiir einzelne Komponenten einer
Einwirkung unterschiedlich sind. Dies ist bei der Gleichlast und der Doppelachse des Lastmodells 1
der Fall. Grundsétzlich kann das Modul MAXIMA solche Fille auch mit Hilfe von sogenannten
Kategorien — Teile von Einwirkungen — behandeln. Gleichzeitig mit einander gegenseitig ausschlie-
Benden Einwirkungen ist dies leider nicht so leicht moglich.

Besonders aufwendig in einem automatisierten Berechnungsschema zu implementieren sind die
Sonderbedingungen der Eurocodes, die die Kombination von Einwirkungen mit einzelnen anderen
ausschlief3t. Beispielsweise brauchen Wind und Temperatur nicht gleichzeitig angewendet werden.
Windlasten miissen nicht mit einzelnen Verkehrslastgruppen kombiniert werden. Das Lastmodell 1
muss nicht als Begleiteinwirkung des Windes aufireten, umgekehrt ist dies jedoch sehr wohl zu
betrachten.

In diesen Féllen ist es nur moglich, geeignete Zwischeniiberlagerungen zu verwenden und von Fall
zu Fall sinnvolle Vereinfachungen zu treffen. Durch geschickte Einteilung der Lastfélle in Einwir-
kungen (SOFiSTiK: act) konnen die Funktionen von MAXIMA optimal ausgenutzt werden und so
auf einfachem Weg die Kombinationen fiir viele Nachweise erzeugt werden. Die Einwirkungen fiir
die Verkehrslastfille wie in [1] beschrieben erleichtern die Arbeit.

Das Modul MAXIMA unterstiitzt auch die folgende Einwirkungsdefinition aus SOFILOAD:

ACT GR  GAMU 1.35 0.00 PSIO 0.00 0.00 O PART Q EXEX BEZ 'Lastgruppen"

ACT GR.1 GAMU 1.35 0.00 PSIO 0.75 0.75 O PART Q EXEX BEZ 'grla LM1"

ACT GR B GAMU 1.35 0.00 PSIO 0.00 0.75 O PART Q EXEX BEZ "'grilb Einzelachse™
ACT GR 2 GAWU 1.35 0.00 PSIO 0.00 0.00 O PART Q EXEX BEZ "'gr2 Horizontalkr'®
ACT GR_ 3 GAMU 1.35 0.00 PSIO 0.00 0.00 O PART Q EXEX BEZ "'gr3 Celweg'

ACT GR 4 GAWU 1.35 0.00 PSIO 0.00 0.75 O PART Q EXEX BEZ "'gr4 LM4 Menschen'"
ACT GR 5 GAMU 1.35 0.00 PSIO 0.00 0.00 O PART Q EXEX BEZ ''gr5 LM3 SFZ

ACT GR R GAMU 1.50 0.00 PSIO 0.75 0.75 O PART Q COND BEZ "'Erddruck-Verkehr'*
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Hier werden nicht nur ausschlieBende Einwirkungen fiir die Verkehrslastgruppen definiert, es wird
zusitzlich auch noch die Moglichkeit geschaffen, einen Erddruck aus Verkehr gleichzeitig zu be-
riicksichtigen, beispielsweise fiir Rahmentragwerke. Ublicherweise sind die Lastfille in den Ein-
wirkungen GR_x das Ergebnis einer Zwischeniiberlagerung und daher ausschlieBend zu verwenden.
Die Lastgruppen kdnnen gemiB Eurocode nicht gleichzeitig auftreten, daher sind die Uberlagerun-
gen mit EXEX gekennzeichnet. Eine Ausnahme bilden die Lastfédlle des Verkehrserddrucks, diese
wirken bedingt (COND, nur ungiinstig wirkend) und konnen auch gleichzeitig mit den anderen
Lastgruppen auftreten.

Diese Vorgehensweise ermdglicht es, den Verkehr einfach mit anderen Einwirkungen zu tiberla-
gern. Entweder wirkt der gesamte Verkehr als Leiteinwirkung, dann gilt dies auch fiir den Ver-
kehrserddruck, oder fiir alle Komponenten des Verkehrs wirken als Begleiteinwirkung.

Praktisch ist auch die hier angewendete Funktionalitét, dass fiir einzelne Kategorien einer Einwir-
kung andere Teilsicherheits- und Kombinationsbeiwerte verwendet werden konnen. Ein kleiner
Nachteil bleibt, fiir die Gleichlast und die Doppelachse in der Lastgruppe GR 1 kann nur ein ge-
meinsamer Kombinationsbeiwert verwendet werden. Die Wahl des Grof3eren liegt auf der sicheren
Seite und bringt nur im Fall, dass der Verkehr begleitend wirkt, etwas zu grofle Werte.

Zur Kontrolle und als Ubersicht iiber die Lastfille einer Einwirkung ist die Ausgabe mit

SOFILOAD praktisch:

+PROG SOFILOAD

KOPF Einwirkungen mit Lastfallen
ECHO ACT VOLL

ENDE

4  NACHWEISE IN DEN EUROCODES

4.1 Grenzzustand der Tragfdhigkeit

Der Bemessungswert der Betondruckfestigkeit wird im dsterreichischen Briickenbau durch einen
Beiwert fiir Langzeitauswirkungen a.. = 0,90 abgemindert. Im Hochbau wird dieser Wert mit 1,0
angesetzt.

Im Briickenbau sind iiblicherweise nur hochduktile Betonstéhle (Klasse B) zu verwenden. Nur bei
massiven Widerlagern oder Pfeilern darf auch normalduktiler Betonstahl der Klasse A eingebaut
werden.

Fiir die Bemessung auf Querkraft, Torsion und Durchstanzen stehen Formelapparate zur Verfii-
gung. Zur Bemessung von Druckgliedern, wie zum Beispiel Stiitzen, sind im Eurocode zwei Néhe-

rungsverfahren vorgesehen. Zum einen ist das Nennkriimmungsverfahren vorhanden. Dieses ist
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dhnlich dem Modellstiitzenverfahren. Zum anderen gibt es das Nennsteifigkeitsverfahren. Beide

Verfahren sind abhidngig von der Bewehrung im Bauteil und daher iterativ anzuwenden.

4.2  Nachweise im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit

Bei diesen Nachweisen gibt es einige Anderungen zur alten ONORM B 4700 Serie. Die meisten
Begrenzungen der Spannungen in Beton und Betonstahl waren frither nur im Spannbetonbau zu
fithren. Der Eurocode verlangt diese Nachweise aber auch fiir Stahlbeton ohne Vorspannung. Die
empfohlenen Werte fiir Rissbreitennachwiese und Dekompression wurden in Osterreich nicht vom
Eurocode iibernommen sondern hinsichtlich der anzuwendenden Kombination verfeinert und auf

zusitzliche Expositionsklassen erweitert.
5  KONSTRUKTIVE DETAILS

5.1 Stabstahl und Bewehrungsmatten

In Osterreich wurden einige allgemeine Bewehrungsregeln, die sich in der Vergangenheit bewihrt
haben, national ergénzt, weil sie im Eurocode nicht vorhanden sind. Es sind im Briickenbau nach
wie vor nur gerippte Bewehrungsstibe mit Mindestdurchmesser 10 mm erlaubt. Allerdings sind
jetzt neu auch Bewehrungsmatten ab 8 mm zuldssig, falls die Bewehrungsspannung aus der cha-
rakteristischen Verkehrlast unter 80 N/mm? liegt. Bei Eisenbahnbriicken gibt es zusétzliche Ein-
schrankungen fiir Matten in ermiidungsbeanspruchten Bauteilen. Andere nationale Regelungen

betreffen Mindestwerte fiir Bauteilabmessungen, Maximalwerte flir Stababstinde und mehr.

5.2 Stofse und Verankerung

Bei Stoen von Bewehrungsstdben diirfen nach Eurocode bis zu 100% der Stibe in einem Quer-
schnitt gestoBen werden. Im Briickenbau ist national geregelt, dass von der Hauptbewehrung maxi-
mal 25% in einem Querschnitt gestoBen werden diirfen.

Die Mindestverankerungslinge, und in der Folge auch die Ubergreifungslinge, kann teilweise mit
dem Verhiltnis erforderliche Bewehrung zu vorhandener Bewehrung abgemindert werden. Bisher

waren diese Mindestwerte nicht durch Uberbewehrung reduzierbar.

6 MODELLIERUNGSDETAILS

Der Berechnungsablauf mit SOFiSTiK gestaltet sich derart, dass mit dem SSD-Task ,,Bogenbrii-
cken* ein Grundsystem erstellt werden kann, das dann Schritt fiir Schritt erweitert und angepasst
werden kann. Die Modellierung erfolgt des Systems mit SOFIMSHA. Zusitzlich werden externe
Schnitte mit SIR ergénzt. Die Berechnung der Lastfélle erfolgt mit ASE am jeweils vorhandenen

System. Fiir die bauabschnittsweise Herstellung wird CSM als Priaprozessor verwendet. Die Einga-
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ben fiir die Nachweise werden vorab auch mit CSM erzeugt, dann aber manuell iiberarbeitet um den

Normvorgaben und Spezialfillen in diesem Projekt gerecht zu werden.

6.1 Modell mit SOFIMSHA

SOFIMSHA wird zur Modellierung herangezogen, weil zum einen das Grundsystem aus dem SSD-
Task auch dieses Modul verwendet und mit SOFIMSHC eine etwas andere Nummerierung der
Elemente erfolgt. Zum anderen stand zu Beginn der Modellierung das CABD-Konzept noch nicht
zur Verfligung.

Die Modellierung des Bogens erfolgt unter Ausnutzung einer sehr miachtigen CADINP Funktiona-
litdt fiir Variablen-Felder. In Tabellen kann nicht nur linear interpoliert werden, sondern durch Vor-
gabe der Steigung an bestimmten Stellen kann auch entlang von beliebigen Kurven gerechnet wer-
den. Die Parabel fiir den Bogen ist damit leicht zu definieren. An den Kédmpferpunkten und am
Scheitel ist die Hohe bekannt. Durch die Vorgabe einer Steigung von 0 am Scheitel wird eine waag-

rechte Tangente erzeugt und die Zwischenpunkte folgen exakt einer quadratischen Parabel:

LET#HO 31.00 $ Hohenlage des Kampfers
LET#BoSt 28._00 $ Stich des Bogens
LET#Lst 145 .00 $ Bogenstitzweite

DEL#Parabel* $ Felder l10schen
DEL#Zbo $ Felder l10schen

LET#ParabelWerte 0.0,#Lst/2,#Lst
LET#ParabelZWerte #HO,#HO-#BoSt ,#HO

LET#ParabelZAbl -,0,- $ Ableitung: in der Mitte 0 =>
Parabel
LET#zBo "TAB(ParabelWerte,ParabelZWerte,ParabelZAbl)*~

$ #zBo(#X) liefert die HOhe der Bogenachse an der Stelle #x

Die Erfahrung hat gezeigt, dass es wichtig ist, die Feldvariablen vor der Verwendung zu 16schen,
um eventuell definierte Werte aus anderen Berechnungsdurchldufen zu eliminieren. Interessant ist
auch die Verkniipfung der Variable #zBo mit den Eingabefeldern #Parabel*. Jeder Zugriff auf
#zBo verwendet die aktuellen Werte in #Parabel*. Wichtig ist, dass die Werte nicht
unbeabsichtigt verdndertet werden. Andererseits kann man durch diese Funktionalitdt auch noch
nachtréglich z.B. die Hohenlage des Bogens verdndern, um die Hohen der Seilanschlussknoten zu
bestimmen.

Speziell in der Entwurfsphase bietet eine durchgiingig parametrisierte CADINP Eingabe viele Vor-
teile. Es konnen rasch Anderungen durchgefiihrt und Varianten untersucht werden.

Zur Berticksichtigung der zeitlichen Abfolge bei der Errichtung mit dem Bauphasenmanager CSM
ist es wichtig, die erzeugten Elemente in Gruppen einzuteilen. Spéter konnen mit CSM die einzel-
nen Bauzustdnde einfach durch die Auswahl der aktiven Gruppen beschrieben werden. Temporére

Bauteile wie Hilfsfesthaltungen oder Abspannseile konnen ebenso wieder ausgebaut werden.
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6.2 Externe Schnitte mit SIR

Die Grundrisskriimmung des Tragwerks bewirkt am Bogen stark ausmittige Lasten. Eine Abtragung
ausschlieBlich iiber die Torsionssteifigkeit des Bogens vernachldssigt wichtige Effekte. Daher wird
der zweizellige Hohlkasten des Bogens in drei Stabziige zerteilt, die durch Querstibe verbunden
werden. Jeder Stabzug reprisentiert einen Steg des Hohlkastens und iibernimmt die Kraftableitung
in Langsrichtung. Die Steifigkeit der Boden- und Deckplatte wird mit den Querstdben simuliert.
Diese Nachgiebigkeit ldsst auch unterschiedliche Belastungen auf die einzelnen Langstrager zu und
stellt somit ein realistischeres Modell dar.

Fiir die Endauswertung sind aber auch die Gesamtkréfte in einem Bogenquerschnitt relevant. Bei
Uberlagerungen gehen die zugehorigen Krifte zwischen den Trigern verloren. Mit dem Modul SIR
konnen Querschnittsergebnisse fiir Einzellastfille aufsummiert werden. Ublicherweise wird SIR fiir
die Integration von Schnittkréften liber Flichentragwerke verwendet. Die Funktionalitét ist aber
auch fiir reine Stabtragwerke voll einsatzfihig.

Nach der Systemgenerierung werden einmalig die Schnitte generiert und nach jeder Berechnung
von Lastfédllen werden die Schnittergebnisse von SIR aufaddiert. Dies gilt fiir alle Einzellastfdlle am
Endsystem genauso wie fiir die Lastfélle in den Bauzusténden.

Bei den Uberlagerungen mit MAXIMA konnen die Ergebnisse der externen Stabschnitte ebenso
iiberlagert werden. Da die Schnittergebnisse mit klar definierten Lastzustdnden ermittelt wurden,

beinhalten die Uberlagerungsergebnisse die korrekten zugehdrigen Schnittkrifte.

6.3 Verkehrslastauswertung mit ELLA und Laststellungen

Die Auswertung der Verkehrslastmodelle stellt groBe Anforderungen an ein Statikprogramm. Ei-
nerseits miissen fiir unzihlige Nachweisstellen die ma3gebenden Laststellungen gefunden werden.
Andererseits sind aber auch mehrere Lastmodelle zu untersuchen und zu vergleichen.

SOFiSTiK bietet sowohl die Moglichkeit von expliziten Laststellungen als auch Einflusslinienaus-
wertungen mit dem Modul ELLA. Beide Varianten haben Vor- und Nachteile, im vorliegenden
Projekt wird eine Kombination aus beiden Berechnungen verwendet.

Fiir Verkehrslasten bieten Lastenziige eine grofle Vereinfachung. SOFiSTiK stellt eine Vielzahl von
vorgefertigten Lastenziigen zur Verfligung. Neben einfachen Lastenziigen wie eine Doppelachse
des Lastmodells 1 stehen auch komplexe Lastenziige wie das Lastmodell 3 mit den erforderlichen
Anteilen aus dem Lastmodell 1 zur Auswahl. Auch Spezialvarianten wie Sonderfahrzeug tiber zwei
Fahrstreifen werden inzwischen mit den Standardmodellen abgedeckt. Die kontinuierliche Weiter-

entwicklung durch SOFiSTiK hat in diesem Bereich einige bedeutende Erleichterungen gebracht.
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Abbildung 2: maigebende Fahrstreifenteilungen

Die zur Aufbringung auf das Tragwerk nétigen Lastspuren konnen entweder manuell definiert wer-
den oder automatisch von einer Achse mit der Fahrbahnbreite abgeleitet werden. Der Spurtyp EC

erstellt links- und rechtsbiindige Spurausrichtungen sowie eine zentrierte Spurteilung:

SPUR AXIS EC WR 6.05 WL -6.05

Nach den Vorbreitungen der Lastenziige und Lastspuren ist die Entscheidung zwischen Laststellun-
gen und Einflusslinien zu treffen. Der Vorteil einer Einflusslinienauswertung liegt in der detaillier-
ten Untersuchung vieler moglicher Laststellungen. Fiir jedes Element wird fiir jedes Schnittkraft-
ergebnis eine Einflusslinie aufgestellt und mit den vorgegebenen Lastenziigen ausgewertet. Da-
durch kann bei passender Wahl der Fahrstreifenteilung fiir jedes Schnittkraftergebnis ein Maximum
und Minimum gefunden werden. Ein Nachteil liegt aber auf der Hand, dieses rechenintensive Ver-
fahren benotigt viel Zeit. Selbst bei relativ geringer Elementzahl steigt der Rechenaufwand rasant
an. Wihrend die Rechenzeit fiir ein Briickenobjekt — von der Systemgenerierung bis zu den Nach-
weisen, jedoch ohne ELLA — bei ca. 20 Minuten liegt, so sind fiir die Verkehrslastauswertung mit
ELLA zusitzlich ein bis zwei Stunden zu veranschlagen.

Eine weitere Einschrinkung von ELLA betrifft spezielle Elemente wie externe Schnitte, Pfahl- oder
Plattenbettungen. Fiir diese Elemente konnen mit ELLA keine Einflusslinien ausgewertet werden.
Da bleibt nur die Berechnung mit expliziten Laststellungen. Aber auch fiir diese konnen mit dem
Satz COPY die Lastenziige komfortabel entlang von Spuren erzeugt werden. Eine Herausforderung
stellt das Lastmodell 3 unter gleichzeitiger Anwendung des Lastmodells 1 dar. Hier ist im Bereich
des Sonderfahrzeuges eine Liicke in der Gleichlast zu berticksichtigen und auf3erhalb dieses Berei-
ches fiir die Doppelachse die ungiinstigste Position zu suchen. Wir haben dieses Problem mit einer
eigenen Zwischeniiberlagerung fiir jede Stellung des Sonderfahrzeuges gelost.

Fiir die Bogenbriicke haben wir versucht die Vorteile beider Berechnungsvarianten zu vereinen. Fiir
das Plattentragwerk (als Stabsystem) und die Stiitzen wurden mit ELLA die maximalen Biegemo-
mente My, die Querkriafte Vz sowie die Normalkréfte ausgewertet. Durch die Einschrdnkung der
Elementanzahl blieb die Rechenzeit iiberschaubar. Fiir das Bogentragwerk, die Lager sowie die

Griindungskriéfte sind die ma3gebenden Laststellungen leicht zu ermitteln. Diese wurden als expli-
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zite Lastfédlle berechnet. Fiir das Ergebnis ist es ausreichend, die Einzellasten {iber den Stiitzen so-

wie alternativ jeweils in Feldmitte zu konzentrieren. Der feldweise Ansatz der Gleichlasten liefert

hier eine hinreichende Genauigkeit.

Die Laststellungen ermdglichen zusétzlich auch die Berechnung der SIR-Schnitte, da hier einzelne
Lastfille zur Verfiigung stehen. In den nachfolgenden Kombinationen wurde der jeweilige

Maximalwert aus beiden Berechnungen weiterverwendet:

$Lastfalle:

$LF 921 TYP GR_1 BEZ “max My ELLA*“
$LF 922 TYP GR_1 BEZ “min My ELLA*“
$LF 941 TYP GR_1 BEZ “max My Verk‘
$LF 942 TYP GR_1 BEZ “min My Verk‘

+PROG MAXIMA
KOMB 31 RARE ...
ACT GR_1

6.4 Bauablauf mit CSM

Fiir ein Bauwerk mit zahlreichen Bauabschnitten, wie es diese Bogenbriicke darstellt, ist ein Hilfs-
mittel wie CSM zur Berechnung des Bauablaufs duflerst wertvoll. Der Bau des Bogens erfolgt im
seilgestiitzten Freivorbau. Jeder einzelne Vorbautakt wird getrennt berechnet. In Summe sind fiir
die gesamte Briicke 31 Takte geplant. Jeder Takt besteht zumindest aus zwei CSM-Bauabschnitten,
die berechnet werden miissen. In CSM muss jeder Bauabschnitt definiert werden und fiir jede
Gruppe ein Aktivierungsbauabschnitt festgelegt werden. Fiir die tempordren BaumaB3nahmen, wie
zum Beispiel die Abspannseile, ist zusdtzlich auch noch der Zeitpunkt der Demontage anzugeben.
Das gleiche gilt auch fiir Lasten zusitzlich zum Eigengewicht, wie zum Beispiel Ausbaulasten oder
Anhingelasten aus einem Lehrgeriist. Durch die Angabe eigner Bauabschnitte mit Zeitdifferenz
werden von CSM die Schwind- und Kriecheinfliisse mitberiicksichtigt. Die Eingabe mit Schleifen
erleichtert die Eingabe auch hier deutlich.

Da die Abspannseile nur Zugkréfte libertragen konnen und ausreichender Zug nicht in allen Zustén-
den sichergestellt werden kann, sind alle Bauzustdnde mit Seilen iterativ zu berechnen. Bei dieser
Iteration werden die Seile mit theoretischen Druckkrédften aus dem System entfernt. Diese Art der
nichtlinearen Berechnung kann auch tiber CSM gesteuert werden. Mit der Angabe von STEU

PROB NONL wird die nichtlineare Iteration aktiviert und in alle Bauzustinden ohne Seile kann mit

BA 10 PROB LINE wieder eine lineare Berechnung erzwungen werden.
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+PROG CSM

STEU PROB NONL $ Nichtlineare Rechnung aktivieren
BA 10 typ G_1 PROB LINE bez *"G_1 Vorlandtragwerk + Stitzen-*
BA 12 +typ B PROB LINE bez ~“Lehrgeriust anhdngen-*

BA 15 +typ C_1 PROB LINE bez "Kriechstufe~ T 14 RH 80 TEMP
20

BA 40 typ G_1 bez "G_1 Bogen + Seile”™ $ mit
Iteration
BA 45 typ C_1 bez “Kriechstufe~ T 14 RH 80 TEMP

20
BA 270 typ G_1 PROB LINE bez *"G_1 Tragwerk-®
BA 272 typ B PROB LINE bez ~“Lehrgeriust anhdngen-*

BA 275 typ C_1 PROB LINE bez "Kriechstufe~ T 14 RH 80 TEMP
20

ENDE
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6.5 Uberlagerungen mit MAXIMA

Mit dem Satz DESI in CSM konnen Uberlagerungsvorschriften und Nachweise generiert werden.
Der so erzeugte Vorschlag liefert einen wertvollen Ansatz fiir die Uberlagerungen im Endzustand.
Alle verdnderlichen Einwirkungen werden in einer Voriiberlagerung zusammengefasst und dann in
einer Endiiberlagerung mit den stindigen Einwirkungen aus dem Bauablauf wie Eigengewicht,
Vorspannung und Kriechen&Schwinden (kurz: GPC) addiert. Durch die unterschiedlichen Kombi-
nationswerte der verdnderlichen Einwirkungen sind fiir jeden Kombinationstyp getrennte Voriiber-
lagerungen notwendig. Wie im Eurocode vorgesehen, schligt CSM die Kombinationsvorschriften
fiir die charakteristische (RARE), hdufige (FREQ) und quasistindige (PERM) Kombination vor.
Die nicht-hiufige Kombination (NONF) wird in Osterreich nicht verwendet. Die Bemessungswerte
werden mit der Grundkombination (DESI) erzeugt. Die von CSM automatisch erzeugten Kombina-
tionsvorschriften decken nur einfache Regelfille vollstindig ab. Fiir komplexere Einwirkungssitua-
tionen sind die Vorschriften entsprechend anzupassen

Durch den Einsatz von Voriiberlagerungen ist es auch méglich, die speziellen Vorschriften in den
Eurocodes zu berticksichtigen und beispielsweise Wind und Temperatur getrennt voneinander mit
den anderen verdnderlichen Einwirkungen zu kombinieren (vgl. Abschnitt 3.4.). Zusétzlich besteht
auch die Moglichkeit spezielle Bemessungssituationen wie Belagssanierungen oder Lagertausch zu
beriicksichtigen. Dazu werden fiir jede Bemessungssituation eine oder mehrere Voriiberlagerungen
mit den jeweils anzusetzenden Einwirkungen durchgefiihrt. Die Ergebnisse dieser Voriiberlagerun-
gen werden dann einander ausschlieend in der Endiiberlagerung kombiniert.

Eine notwendige Voraussetzung fiir die Weiterverwendung von Uberlagerungsvorschriften in ande-
ren Projekten ist die konsequente Verwendung von Einwirkungen. Damit konnen die
Kombinationsregeln unabhéngig von konkreten Lastfallnummern erstellt werden und daher leicht in

dhnlichen Projekten weiterverwendet werden.

6.6  Nachweise mit AOB

Die Gebrauchstauglichkeitsnachweise werden wie die Bemessung mit AQB durchgefiihrt. Die mit
CSM-DESI generierten Eingaben fiir Bemessung und Nachweise konnen auch bei komplexen
Projekten als Grundlage fiir Anpassungen verwendet werden. Notwendige Anpassungen betreffen
meist den Nachweis der Rissbreite. Hier ist die anzuwendende Kombination fallabhdngig zu
adaptieren. Gegebenenfalls kann auch der Wert der Rissbreite oder das Berechnungsverfahren ver-
andert werden.

In den neueren Versionen von CSM werden einige zusitzliche dat-Dateien erzeugt, die projektspe-
zifische Eingaben wie Lastfallnummern von Bauabschnitten oder Bezeichnungen Einwirkungen

enthalten. Diese konnen verwendet werden, um eine gewisse Unabhéngigkeit der CADINP-
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Eingaben vom konkreten Projekt zu erhalten. Eine Weiterverwendung in verwandten Projekten

wird dadurch erleichtert und der Aufwand einer Eingabe auf mehrere Projekte verteilt.

7  ZUSAMMENFASSUNG

Die Grundideen der Eurocodes, die konsequente Trennung von Einwirkung und Widerstand in den
Nachweisen und eine europdische Angleichung der Standards und Verfahren, sind aus Anwender-
sicht zu begriiflen.

Bei der Anwendung der Eurocodes hat Osterreich eine Vorreiterrolle iibernommen. Die Anwender
befinden sich in einer schwierigen Umstellungsphase bis wieder Erfahrungswerte vorhanden sind.
Erschwert wird dies durch eine Reihe von Fehlern, Mehrdeutigkeiten und Unstimmigkeiten in den
Normenwerken, die erst in der praktischen Anwendung auftreten. Deren Behebung kann aber nicht
national erfolgen, sondern muss in den européischen Gremien koordiniert werden. Dadurch kann
eine Korrektur nicht so rasch, wie von den Anwendern gewiinscht, durchgefiihrt werden.

In dieser Zeit bildet eine verldssliche Unterstiitzung durch die Softwarehersteller den Anwendern
eine wichtige Basis fiir die tagliche Arbeit. Fehlerfreie Programme, die die neuen Kombinations-
und Nachweisverfahren unterstiitzen, stellen eine grof3e Erleichterung dar. SOFiSTiK hat darauf
schon friih reagiert bereits eine Vielzahl von Neuerungen implementiert. Zusitzliche Anwender-
wiinsche werden rasch aufgegriffen und bearbeitet. Auch bei speziellen Problemen ist stets ein

kompetenter Ansprechpartner verfligbar.
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