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Monitoring Brücke Frohnleiten und Positionen Lehrgerüstmonitoring  
 

Überblick 
 Monitoring Allgemein 

o Begriffsbestimmungen und Definitionen 
o Möglichkeiten und Grenzen beim Lehrgerüstmonitoring 
o Zwischenfälle mit Lehrgerüsten in den letzten 3 Jahren 

 Die Umsetzung am Beispiel Monitoring Frohnleiten 
o Zeitschiene 
o Messlayout und Umsetzung 
o Sicherheitsmanagementplan (SMP) 
o Langzeitverlauf  der Messdaten 
o Betonieren Feld 3 und Feld 2 
o Lessons learned 

 Positionen Lehrgerüstmonitoring 
o Motivation und Hintergrund 
o Aufbau 
o Anwendung 

 Zusammenfassung 
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Monitoring - Begriffsbestimmungen 
 Monitoring ist die automatisierte, periodische Aufzeichnung von Daten, 

d.h. von physikalischen Messgrößen (z.B. Verformungen, Dehnungen, 
Beschleunigungen, etc.). 

 Die Daten werden vorerst in Echtzeit bereitgestellt (Dokumentation z.B. 
Online Datenbank mit Webinterface), die Beurteilung erfolgt 
gesondert. 

 Durch die Definition von Warn- und Alarmwerten werden kritische 
Zustände aufgezeigt (SMS, Email, Warnleute etc.). 

 Die Beurteilung unerwarteter Messgrößen erfolgt durch Fachexperten 
die anomale Werte bestätigen oder zu relativieren. 

 Eine betätigte Alarmierung hat eine geordnete Alarmierungskette zur 
Folge (siehe SMP). 
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Monitoring - Systemkomponenten 
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Monitoring – Möglichkeiten und Grenzen 
 Modellvergleich  -> z.B. mit statischen Rechenmodell  
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Zeit 

Physikalische Größe   
[mm, µm/m, …] 

Modellberechnung 
(Eigengewicht, Temperatur, 
Verkehrslasten, etc. ohne 
Sicherheitsfaktoren) 

Alarmgrenze 

Warngrenze 

Ausreißer* bestätigte Abweichung 

*Fehlalarm (Event) 
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Monitoring – Möglichkeiten und Grenzen 
 Modellvergleich  -> z.B. mit statischen Rechenmodell 
 Datenkontext und Datenkorrelation im Langzeitverlauf 
 Ausreißer müssen minimiert werden („Datenvertrauen“) 
 Radarboxeffekt, alle passen mehr auf  (Baufirma, ÖBA, etc.) 
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Lehrgerüsteinstürze in den letzten 3 Jahren  
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S35 Frohnleiten, 21.02.2015 Österreich 

A7 bei Werneck, 15.07.2016 Deutschland 

A14 bei Ancona, 09.03.2017 Italien 

 Jedes Jahr ein 
Einsturz? 
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Monitoring S35 Frohnleiten Sommer 2015 
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 Erstkontakt mit Bauherr ASFINAG im Anfang Mai 2015 
 Erstes Umreißen der Anforderungen zur Angebotserstellung 
 Übermittlung der Dokumente für das Monitoringkonzept, Auflage 

ÖBB für die Einreichung (EisbG) mit erhöhten Auflagen Anfang 
Juni 

 Planung, Auslegung und Konfektionierung der Messanlage, inkl. 
Erarbeitung SMP (Teil Monitoring) im Juni. 

 Abstimmen der Grenzwerte mit dem Gerüstbauer (Fa. Kehl) und 
Prüfstatiker (Dr. Kratzer) im Juli 2015. 

 Installation der Messanlage von 14.08. bis 16.08.2015, (Wochenende in 
der Nach, im Rahmen einer Gleissperre) Abschluss am 19.08.2015. 

 Betonieren Feld  3 am 28.08.2015 
 Betonieren Feld 2 am 11.09.2015  
 Deinstallation der gesamten Anlage am 02.10.2015 

 
August 2015 September 2015 Mai 2015 

Messung 

Juni 2015 

Planung 

Juli 2015 

Abstimmung 
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Monitoring S35 Frohnleiten - Messlayout 
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 4 Schlauchwaagesensoren zur Messung der vertikalen Durchbiegung 
der Rüstungsträger (0-500mm) 

 4 Wegaufnehmer zu Messung der horizontalen Lage in Quer und 
Längsrichtung (+/- 50mm) 

 7 Dehnmessstreifen zur Messung der Dehnungen in Längsrichtung 
(Biegung) Untergurt Rüstträger (HEB 1000) zur Evaluierung der 
Lastaufteilung (µm/m) 

 8 Dehnmesstreifen zur Messung der Längsdehnung (Normalkraft) in 
den Rüststützen (µm/m) 

 1 Lufttemperatursensor (°C) 
 

 24 Messpunkte für das Lehrgerüst über der Bahntrasse 
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Monitoring S35 Frohnleiten - Messlayout 
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 Lageplan 
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Monitoring S35 Frohnleiten - Messlayout 
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 Querschnitt 
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Monitoring S35 Frohnleiten - Messlayout 
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 Lageplan 
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Monitoring S35 Frohnleiten - Messlayout 
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 Längsschnitt (Betonieren Feld 3) 

30,90m 
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Monitoring S35 Frohnleiten - Messlayout 
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 Längsschnitt (Betonieren Feld 2 – Änderung System) 

Spannstangen 
Kragarm 
fertiges FELD 3 

Entlastung und Verkürzung Stützweite 
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Monitoring S35 Frohnleiten – SMP (Dokument) 
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 Allgemeines 
 Regelung der Zuständigkeiten 
 Beobachtungsprogramm 
 Warnstufen und Vorgehensweise 
 Alarmplan 
 Organisation im Krisenfall 
 Schutzprioritäten im Krisenfall 
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Monitoring S35 Frohnleiten - SMP 
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 Zuständigkeitsmatrix  Alarmplan 
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Monitoring S35 Frohnleiten - SMP 
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 Warn- und Alarmwerte (Dehnungen ohne Nullabgleich) 

LF1 LF2 

Grenzdehnung 
Biegung + 
Knicken 
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Monitoring S35 Frohnleiten - SMP 
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 Warn- und Alarmwerte (Buchbiegung mit Nullabgleich) 

LF1 LF2 Betonieren FELD 3 

Betonieren FELD 2 LF1 LF2 
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Monitoring S35 Frohnleiten - Testalarm 
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 SMS Alarmierung durch Probealarm 

Grün = SMS angekommen 

 SMS beantworten um richtige Nummer zu bestätigen! 
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Monitoring S35 Frohnleiten - Datenverlauf 
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 Vertikale Durchbiegung 

Lufttemperatur 

Träger 2 (OST) 

Träger 10 (WEST) 

Feld 3 Feld 2 Hoch-
spannen 

Schalung Absenken 

Ausbau, 
Abschattung 
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Monitoring S35 Frohnleiten - Datenverlauf 
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 Horizontale Lage 

Lufttemperatur 

Joch 2 (Nord) 

Joch (Süd) Feld 3 Feld 2 Hoch-
spannen 

Schalung Absenken 
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Monitoring S35 Frohnleiten - Datenverlauf 
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 Dehnungen Rüstträger 

Lufttemperatur 

Träger(Ost) 

Träger (West) 

Feld 3 

Feld 2 

Hoch-
spannen 

Schalung Absenken 
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Monitoring S35 Frohnleiten - Datenverlauf 
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 Dehnungen Rüststützen 

Lufttemperatur 

Joch 2 (Nord) 

Joch (Süd) 

Feld 3 Feld 2 
Hoch-
spannen 

Schalung Absenken 
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Monitoring S35 Frohnleiten – Detail Betonieren 
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 Feld 3, 28.08.2015 

Nullabgleich 
(5:30 Uhr) 

1 2 3 4 (Platte) 

Überlagerung mit 
Temperaturkrümmung 

Träger(Ost) 

Träger(West) 

R_V04 
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Monitoring S35 Frohnleiten – Detail Betonieren 
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 Feld 3, 28.08.2015 

Nullabgleich 
(5:30 Uhr) 

1 2 
3 4 Platte 

Rüstträger von Joch Nord 
15mm abgehoben 

Träger(Ost) 

Träger(West) 
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Monitoring S35 Frohnleiten – Lessons Leaned 
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 Das Monitoring hat gut funktioniert, 3 Alarmierung die sofort als 
Fehlalarm identifiziert werden können (Kabel abgerissen, Lehrgerüst 
absenken ohne Ankündigung) 

 Die Wahl des Messlayouts hat grundsätzlich sehr gut funktioniert 
 Die Planung des Monitorings muss mit der Planung des Lehrgerüstes 

einhergehen, da der definitive Ausführung des Gerüstes erst kurz vor 
dem Betonieren fest steht. 

 Die Angabe von Grenzwerten ist sehr schwierig, da die Lastfälle für 
den Ausbau genau berechnet werden müssen und die Ergebnisse sehr 
stark von Modellierung abhängen. 

 Temperaturbedingte Verformungen müssen im Tagesgang bewertet 
werden und können größer sein als die eigentliche Belastung. 
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Positionen Lehrgerüst - Motivation 
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 Als Konsequenz aus dem Einsturz Frohnleiten wurde seitens ÖBB und 
ASFINAG eine Arbeitsgruppe zusammengestellt um Positionstexte für 
die „Leistungsbeschreibung Verkehr und Infrastruktur (LBVI)“ zu 
definierten. 

 Die Leistungsbeschreibungen „9083 – Lehrgerüstmonitoring“ liegen 
bist August 2017 zur Begutachtung vor. 

 Die grundsätzliche Verständigung ist, das Monitoring an einen 
qualifizierten Auftragnehmer direkt zu vergeben und nicht als 
Subleistung z.B. bei der Baufirma. 

 Das Lehrgerüstmonitoring soll nicht als obligatorisch für zukünftige 
Projekte verstanden werden, sondern wenn 
o hoher Sachschaden und Gefahr für Leib und Leben, 
o komplexe Bauweise, 
o Beeinträchtigung von benachbarter Infrastruktur (parallele, 

hochrangige Verkehrsverbindungen) zu befürchten ist. 
 Die Entscheidung liegt beim Auftraggeber 
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Positionen Lehrgerüst - Aufbau 
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 Ausschreibung bestehend aus Einzelpositionen 
 Ausschreibung als Pauschalposition 

 
 Einzelpositionen 

 Planung Monitoringanlage 
 SMP - Mitarbeit oder Erstellung 
 Basisstation (Beistellen) 
 Erweiterungsmodule (Beistellen) 
 Sensoren (Beistellen incl. Verkabelung und Befestigung) 

…Weg, Dehnung, Kraft, Neigung, Temperatur, Beschleunigung, 
Schwinggeschwindigkeit, Wetter, … 
jeweils elektrisch oder faseroptisch     

 Inbetriebnahme und Betreiben (in Monaten) 
 Datenübertragung an Onlinedatenbank (in Monaten) 
 Waren und Alarmieren 
 Bereitschaft (in oder außerhalb der Regelarbeitszeit) 
 Berichtswesen 
 Besprechungen  
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Positionen Lehrgerüst - Aufbau 
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 Beispiel Basissation 
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Positionen Lehrgerüst - Aufbau 
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 Beispiel Basisstation 
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Positionen Lehrgerüst - Aufbau 
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 Beispiel Sensor 
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Zusammenfassung 
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 Lehrgerüstemonitoring ist eine Herausforderung in der Planung und 
Abstimmung, besonders mit Gerüstbauer und Prüfstatiker 

 Gute, „smarte“ Systeme funktionieren sehr zuverlässig und geben den 
Beteiligten ein Vertrauen über den Zustand und der Funktion des 
Lehrgerüstes 

 Die Positionen Lehrgerüstmonitoring sind noch in Begutachtung, 
ermöglichen es aber in Zukunft bei der Planung berücksichtigt zu 
werden und geben eine sehr breite technische Anwendung wieder.    
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Danke für die Aufmerksamkeit! 
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Dipl.-Ing. 

Michael Vospernig 
Geschäftsführender Gesellschafter 
Ingenieurkonsulent für Bauingenieurwesen 
 

Hermanngasse 18 / im Hof  / 1.Stock 
A-1070 Wien 
T  +43 (0)1 890 99 73 
M +43 (0) 650 43 258 43 
H  www.revotec.at 
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