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Unterhaltungsstrategle fiir Diisseldor! Bricken
Maintenance Strategy for the Bridges of Dusseldorf

Stratégie de maintenance des ponts de Dusseldorf
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ZUSAMMENFASSUNG

Vorgestellt wird das System der Briickenprifung und Briickenunterhaltung in Dusseldorf mit der exakten und
detaillierten Erfassung aller Bauwerke in ein universell einsetzbares Dateiensystem. Die Ergebnisse werden in
Prifprotokolle eingetragen und in die Dateien (ibernommen. Mit Hilfe kann dann die Schadensbeseitigung stetig
und langfristig geplant werden. Am Beispiel einer seilverspannten G.oBbriicke werden die Hauptprifung fir die
schwer zugéanglichen Seile (mit Hilfe eines eigens daflr entwickelten Kabelbefahrgerdtes) und die anschlie-
Benden Reparaturarbeiten beschrieben.

SUMMARY

The system of examination and maintenance of bridges in Disseldorf with the exact and detailed recording of all
the structures in an universally applicable computer-aided classification scheme is presented. The examination
results are entered on record sheets and taken over in the computer scheme. The data enables the planning of the
repairs on a continuous and long term basis. The paper describes, taking the example of a cable-stayed longspan
bridge. the examination of not easily accessible cables and the consequent repair works with the help of a cable
riding platform, specially developed for this_purpose.

RESUME

L'article présente le systéme de vérification et de maintenance des ponts a Dusseldorf. Celui- ci saisit de fagon
exacte et détaillée toutes les constructions dans un systéme de fichiers universellement utilisable. Les
résultats sont inscrits dans des comptes rendus de véritication et transférés dans les fichiers, a I'aide desquels on
peut ainsi projeter continuellement et a long terme la réparation d'éventuels dommages. La vérification principale
des haubans difficilement accessibles, conduite a I'aide d'un appareil d'inspection des haubans construit exclu-
sivement dans ce but, et les travaux de réparation consécutifs sont décrits en prenant comme exemple un pont a
haubans.
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1. AUFGABE

Disseldorf, eine Stadt mit knapp 600.000 Einwohnern im Westen Deutschlands, am
Rhein gelegen, besitzt ungefé&hr 600 Brucken und andere Ingenieurbauwerke, von
der kleinen Bachbricke Uber die Eisenbahnbricken bis zu StraBentunnels, einem
sehr attraktiven Sportstadion und 3 groBen Rheinbricken. Diesz 3 Schrégseil-
briucken sind als Disseldorfer Brickenfamilie weltbekannt. 1957 wurde das erste
Mitglied dieser Familie als erste Schragseilbricke der Welt gebaut, die Ver-
schiebung der Oberkasseler Bricke, des 3Jlngsten Familienmitgliedes, erregte
1983 weltweites Aufsehen. Die Systematik der Instandhaltung dieser Bauwerke
ist Thema des Vortrages. Die Arbeitsweise in DiUsseldorf ist deshalb besonders
interessant, weil sie wegen der groBen Bandbreite der zu unterhaltenden Bau-
werke und wegen der universellen Systematik als Modell fir andere Baulasttra-
ger Ubertragbar ist.

Die Entwicklung der Brickenfldchen in Disseldorf spiegelt die wirtschaftliche
Entwicklung Westeuropas wider. Im Jahre 1900 waren in Disseldorf 8.000 m?2
Brickenfldche vorhanden. Diese Flache wuchs bis zum Jahre 1950 stetig auf
12.000 m2, Das heiBt, die Bruckenfldche wuchs in 50 Jahren um 4.000 m2. In den
folgenden 40 Jahren bis 1990 stieg die Flache dagegen auf 400.000 m2 an. Das
heiBt, im Mittel wurden in jedem Jahr so viele Brucken gebaut, wie es 1950
insgesamt gab. Diese Bricken haben heute einen Wiederbeschaffungswert ven rd.
1.2 Mrd DM entsprechend 700 Mio. US $. Alle diese Bauwerke missen selbstver-
stdndlich instandgehalten werden: zum Erhalt der Verkehrswege, des Vermdgens
und nicht zuletzt der Sicherheit des Verkehrs. Das zunehmende Alter der Bau-
werke aber auch die steigende Belastung durch Verkehrszunahmen, hodhere Achs-
lasten und Umwelteinflisse erfordern eine Fille von UnterhaltungsmaBnahmen.

2. STRATEGIE

Voraussetzung fir eine organisierte Instandhaltung der Bauwerke ist die syste-
matische Bestandserfassung. Zur wirtschaftlichen Bewdltigung dieser Arbeit
wurde ein ADV-Ordnungssystem erstellt. In diesem System sind alle Bauwerke mit
allen Bauteilen nach Bauart, Material, Alter und Zustand erfafit.

Die INSTANDHALTUNG besteht aus der PRUFUNG der Bauwerke und der UNTERHALTUNG
der Bauwerke. Die Prifung der Bauwerke erfolgt in vorgegebenen Fristen ent-
sprechend den technischen Regelwerken. In besonderen F&llen z.B. nach Hochwas-
ser oder anderen besonderen Ereignissen werden Sonderprifungen angeordnet. Die
Regelprifungen, die in Deutschland in unterschiedlichem Umfang nach einem,
nach drei und nach sechs Jahren erforderlich sind, werden in die ADV-Systema-
tik eingespeichert und zur rechten Zeit abgerufen. Die ADV druckt zu vorgege-
benen Terminen Einzelprifauftrédge mit bauwerksspezifischen Checklisten aus,
das heiBt, es werden in der Liste jeweils nur die Bauteile aufgefihrt, die im
jeweiligen Bauwerk auch wirklich vorhanden sind. Diese pré&zisen Prifauftrége
steigern die Ubersichtichkeit und vermindern den Papierkrieg.

Bei der Brickenprifung vor Ort werden alle Schaden in 4 Kategorien nach Dring-
lichkeit der Reparaturarbeiten klassifiziert und teilweise schon unmittelbar
in einen tragbaren Computer eingegeben. Im Biro werden t&glich die Prifergeb-
nisse in die Datei des Zentralrechners eingegeben. AnschliefBend werden die er-
foderlichen Reparaturarbeiten geplant und veranschlagt. Die Zuordnung der Ko-
sten jeder einzelnen Unterhaltungsarbeit in der Datei ergibt den Gesamtmittel-
bedarf der folgenden Jahre. Die Haupttatigkeiten werden jweils auf 5 Jahre im
Voraus geplant und eingeordnet. Durch eine optimale Mischung und Abstimmung
groBerer und kleinerer Arbeiten sowie durch die rechtzeitige Ausfihrung der
Reparatur- und Unterhaltungsarbeiten wird ein fast konstanter und niedriger
Mittelbedarf erreicht. Die Geldgeber sind in der Regel bereit, das erforder-
liche Kapital zur Verfigung zu stellen, weil sie insgesamt mit niedrigen Ko-
sten und niemals Uberraschend mit hohen Forderungen konfrontiert werden. Ar-
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beitsauftrdge fir jeweils ein Haushaltsjahr werden von der ADV ausgedruckt
und an die zustdndigen Prifer verteilt. Die Erledigung der Durchfihrung wird
durch jeweilige Einzelmeldurigen an die ADV kontrolliert. Damit wird sicherge-
stellt, dafB alle bei den Prifungen entdeckten Mangel letztlich behoben werden.
AuBerdem ist jederzeit fiUr jedes Bauwerk nachvollziehbar, welche Schéaden auf-
traten und wann sie auf welche Weise mit welchen Kosten behoben wurden. Die
Brickenunterhaltungsdatei wird auch standig dazu verwendet, aus Fehlern zu
lernen und bei der Planung von Neubauten stets mit an niedrige Unterhaltungs-
kosten zu denken und die Wiederholung von Fehlern zu vermeiden.

Die Brickenprifungen werden von Priftrupps durchgefihrt, die immer wieder die-
selben Bauwerke in den vorgegebenen Fristen prifen. Die Prifer kennen daher
"ihre" Bauwerke genau und identifizieren sich mit ihrer Aufgabe. Wirtschaft-
lich nicht vertretbar ist es, bei der Stadt Personal fir alle Prifarbeiten an-
zustellen. Die bessere Ldsung liegt in der Koorperation mit speziellen Inge-
nieurbiros. Kleinere und konstruktiv einfache Bricken werden in der Regel vom
eigenen Personal geprift. Bei komplizierten Bauwerken ist der verantwortliche
Prufer ein Spezialist des Ingenieurbiros, der in Zusammenarbeit mit st&adti-
schen Prifern alle erforderlichen Prifungen durchfihrt. Auch hier ist eine
langjdhrige Zusammenarbeit als Grundlage fir Vertrauen, Zuverldssigkeit und
Kontinuitat erforderlich. Die Prifung der Bauwerke ist eine sehr verantwor-
tungsvolle Sache, darum ist es unerléBlich, nur entsprechend qualifizierte und
erfahrene Ingenieure einzusetzen.

Die Reparaturarbeiten werden ausschlieBlich durch private Bauunternehmen aus-
gefiohrt. Die Leitung erfolgt durch eigenes Personal oder Ingenieurbiros ent-
sprechend den vorausgegangenen Prifungen. Seit 4 Jahren wird diese Instand-
haltungsstrategie in Disseldorf erfolgreich praktiziert. Die praktische Durch-
fihrung von Prifungen wird im folgenden erléutert.

3. BRUCKENPRUFUNG

Am Beispiel der Theodor-Heuss-Bricke Uber den Rhein in Disseldorf werden die
Vorbereitung und Durchfihrung einer Brickenprifung nach DIN 1076 durch ein In-
genieurbiro gezeigt und die daran anschlieBenden Arbeiten zur Instandsetzung
beschrieben.

Zur Information:

Die Theodor-Heuss-Bricke ist die &lteste seilverspannte Bricke in Deutschland.
Fertigstellung 1957. Hauptéffnung 260 m, 4 Pylonen mit einer Hohe von 41 m
Uber der Fahrbahn.

Der Ubergang der ADV-m&Big erfaBten Bauwerks- und Schadensdatei zu dem mit der
Hauptprifung beauftragten Ingenieurbiro erfolgt nahtlos, da alle ADV-Dateien
auch im Ingenieurbiro gespeichert sind. Also die beauftragte Prifinstanz, das
Ing.-Buro, hat denselben Kenntnisstand wie die Verwaltung und hat auch die
vorangegangenen Prifungen durchgefihrt. Dadurch entsteht eine Kontinuitdt bei
dem Ingenieurbiro und ermdéglicht den Aufbau der Prifgruppe mit erfahrenen In-
genieuren, der Ausstattung mit hochwertigen, fir eine durchgreifende Bricken-
prifung erforderlichen Instrumenten und einem Uber Jahre entstandenen qualifi-
zierten Kenntnisstand Uber das Bauwerk. Der Brickenprifer "lebt" somit mit dem
Bauwerk und ist sich auch seiner seine Verantwortung bewuBt.

Der Ablauf der Bruickenprifung der Rheinbricke gliedert sich in 3 Abschnitte:
1. Abschnitt: Vorbereitung, 2. Abschnitt: Durchfihrung, 3. Abschnitt: Auswer-
tung und SchluBfolgerung

zur Vorbereitung: Alle wichtigen Daten sind aus der Bauwerksdatei, das Ergeb-
nis der vorangegangenen Priufung aus der Schadensdatei zu entnehmen.




616 UNTERHALTUNGSSTRATEGIE FOR DOSSELDORF BROCKEN A

Es wird das geeignete Team und die erforderliche Ausristung zusammengestellt:

Gerdte wie Fotoapparat mit Blitzlichteinrichtung, SchichtendickenmeBgerdt fir
Anstriche, RiBweitenlupe fir Betonrisse, Prallhammer, MeB- und Fihrungslehren,
Spiegel, Thermometer und Endoskop stehen zur Verfugung. Endoskope werden fir
schwer zugdngliche Bauglieder wie Verankerungen von Zugpendel und im Fall der
Rheinbricke die Kabel, Kabelsattel und Verankerungen bendtigt. Die Prifer sind
mit Lap-Top-Computern ausgeristet, um die Befunde direkt in gespeicherte Pro-
tokolle einzugeben, und um Verdnderungen zur vorangegangenen Prifung unmittel-
bar zu erkennen.

Wesentlich ist die Uberlegung der Zugédnglichkeit und die Minimierung der Ver-
kehrsbehinderung.

Zur Durchfihrung: Die Prufung einer Stahlbricke beginnt grundsatzlich mit der
duBeren Beurteilung der Deckbeschichtung auf Verwitterung, mechanische Bescha-
digung, Abplatzungen, Korrosionsbefall mit Klassifizierung in Rostgradstufen,
die in einer DIN-Norm geregelt sind.

Weiter werden sdmtliche Niet- und Schraubenverbindungen und die SchweiBndhte
gepriuft.

Aus der Vorbereitung kennt der Prifer die SchweiBndhte, die zur RiBbildung
neigen. Wenn ein Verdacht auf RiBbildung besteht, wird mit geeigneten Mitteln
eine RiBuntersuchung durchgefihrt. Darauf will ich aber hier nicht im Einzel-
nen eingehen.

Die Prifung der Konstruktion erfolgt durchgreifend. Es genigt nicht nur Stich-
proben durchzufihren. Zu einer Brickenprifung gehdrt selbstverstandlich auch
die Prifung der Bruickenausbauten wie: Lager, Fahrbahnibergange, Belag und Kap-
pen, Geldnder, abweisende Schutzeinrichtungen, Entwdsserung ganz wichtig gege-
benenfalls L&rmschutzeinrichtungen, Brickenbeleuchtung, Beschilderung und Ver-
kehrslenkungseinrichtungen und schlieBlich missen auch die Besichtigungsein-
richtungen und die Zugdnge angesehen werden. Die Prifung der Unterbauten,
Pfeiler und G:Undung will ich hier nur erwdhnen.

Das bisher Berichtete ist bei guter Organisation beherrschbar. Ein Problem
bilden die Bruckenseile. Im Disseldorfer Stadtgebiet existieren 3 seilver-
spannte Rheinbricken, die beziglich ihrer Uberspannung gleichen Konstruktions-
merkmalen unterliegen.

- Pylonhéhen zwischen 41 m und 100 m Uber der Fahrbahn.

- Patentverschlossene Seile zu Kabeln zusammengefaB3t liegen in vertikalen Ebe-
nen. Bei der hier vorgestellten Bricke sind es 4 Ebenen.

- Die Einzeldrdhte sind unverzinkt. Bei den zwei jingeren Bricken sind ledig-
lich die &ufleren Drahtlagen feuerverzinkt.

- Die Kabel laufen iber Sattellager.

- Im Versteifungstrager werden die Seile mit einer Umlenkschelle gespreizt und
einzeln verankert.

- Die Kabel sind in den oberen Zwickeln zwischen den Seilen verkittet.
Bei der Prifung heiBt es nun zwei wesentliche Probleme zu ldsen:

Zundchst die Kabel zugénglich zu machen bei Pylonhéhen bis zu 100 m und dann
den Zustand der Seile im Inneren der Kabel zu Uberprifen.

Oberstes Gebot fir die Besichtigung der Tragseile der Diusseldorfer Rhein-
bricken ist, den Verkehr nicht zu behindern. Die Sperrung nur einer Spur der
3 Rheinbricken fihrt zu weit in die Region reichenden Verkehrsstaus.
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Bis® 1986 wurden die Seile bei der Prifung von der Fahrbahn und von den Pylonen
aus mit dem Fernglas visuell besichtigt. Eine direkte Kontrolle der Kabel, die
aber zwingend erforderlich ist, erfolgte wegen der Unzugdnglichkeit nicht. Die
grundsdtzlichen Mdglichkeiten, ndmlich der EinriUstung der Seilebenen mit hohen
Kosten und mit starker Beeintrachtigung des Verkehrs, dem Steigereinsatz, bei
den erforderlichen Hohen nicht mehr mdglich und einem Besichtigungsgerat mit
gesondertem Tragseil werden in Disseldorf nicht angewendet. Vielmehr wurde ein
Kabelbefahrgerat entwickelt, das von den Kosten die ginstigste Mdglichkeit
bietet und so angeordnet wird, daB keine Verkehrsbehinderung entsteht.

Das Geradt wurde so entwickelt, daB die Brickenkabel als Tragseil verwendet
werden kdnnen. Es besteht aus einem Wagen, der nur auf dem obersten Brickenka-
bel fahrt und 2 daran angehdngten Arbeitsbihnen. Im Normalfall f3hrt dieses
Gerdt nur einmal das Seil bis zum Pylon und zurick zum Brickendeck (Berg- und
Talfahrt). Die Versorgung der 3 BUhnen erfolgt vom Brickendeck Uber die Hange-
bihnen. Die darunter liegenden Kabel (Harfe oder Bischel) kdnnen ohne direktes
Befahren besichtigt und der Anstrich von dem Wagen und von den angehéngten
BiUhnen aus ausgebessert werden. Die Laufeinheit ist so ausgebildet, dafl kein
Zwang auf das Kabel ausgelbt wird. Ein Fahrwerk aus 16 schwingend gelagerten,
luftbereiften Gummiradern verteilt die Lasten gleichmdfig. Seitliche Kunst-
stoffrollen erzeugen die Seitenfihrung. Bewegt wird das Gerdt mit einer in der
Seilebene aufgestellten Winde Gber eine Umlenkrolle an der Pylonspitze und ei-
nem Zugseil. Als zusdtzliche Sicherung ist eine Blockbremse vorgesehen, die
sich selbstdndig auslést und sich mit dem Brickenkabel verklemmt.

Gegeniber allen anderen Methoden Brickenseile zu besichtigen, hat das Kabelbe-
fahrgerat folgende wesentliche Vorteile:

- Der Verkehr wird nicht behindert, da der Wagen in der Ebene der Tragseile
auBerhalb des Verkehrsraumes lduft.

- Es sind hohe Nutzlasten mdéglich, somit kann nicht nur besichtigt und geprift
werden, sondern auch alle erforderlichen Arbeiten ausgefihrt werden. Im
letzten Punkt des Vortrages wird gezeigt, wie nach Umbau des Wagens eine
vollstandige Neubeschichtung der aufgekeilten Seile vorgenommen wird.

- Von allen Méglichkeiten die kostenginstigste.

zur Auswertung und SchluBfolgerung: Im Zuge der Hauptprifung wurde ein Kabel
erstmals an mehreren Stellen aufgekeilt und mit dem Endoskop die Seile im In-
neren des Kabels kontrolliert. Es zeigte sich folgender Befund: Starker Korro-
sionsbefall mit starker Narbenbildung, aber keine Drahtbriche.

Es wurde folgendes Instandsetzungskonzept vorgesehen: Aufkeilen der Kabel und
Anbringen von Hilfsbandselungen. Strahlen der Kabel auch im Inneren zwischen
den aufgekeilten Seilen. Aufbringen der neuen Beschichtung: 2 Grundbschichtun-
gen und 3 Deckbeschichtungen.

Die Kabel werden im gespreizten Zustand belassen. Durch Abstandhalter alle
4 Meter aus VT-Elastomer bekommen die Einzelseile einen Abstand untereinander
von ca. 20 mm. Dieses geniigt, um mit dem Endoskop die Beschichtung zu uUber-
priofen und eventuelle Drahtbriche festzustellen. Der Abstand der Prifungen
wird verkirzt. Die in DIN 1076 vorgegebenen Fristen von 3 und 6 Jahren gehen
davon aus, daB die Bauwerke keine Schaden aufweisen. Hier zeigt sich aber, daB
die &uBeren Drahtlagen der inneren Seile starke Narbenbildung aufweisen. Daher
muB durch engeren Prifabstand der Beginn von Drahtbruchen sofort erkannt wer-
den, um rechtzeitig MaBnahmen ergreifen zu kdnnen. Bei Dauerschwingversuchen
an ausgebauten Brickenseilen an anderen Bricken ist immer ein Bruch der Seile
mit Ankindigung festgestellt worden. Auch der Ausfall von beinahe der gesamten
duBeren Drahtlage bewirkte kein schlagartiges Versagen. Dieses "gutmitige"
Verhalten von patentverschlossenen Seilen untermauert diese Vorgehensweise. Um
nun den Aufwand fir Prifungen in kurzeren Abstdnden mdglichst niedrig zu hal-
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ten, werden die Seile im aufgekeilten Zustand belassen. Ein weiterer Vorteil

ist die bessere Beliftung, damit wird die Korrosiosneigung im Inneren der Ka-
bel vermieden.

Begleitet werden die Strahl- und Korrosionsschutzarbeiten von dem Ingenieur,
der die Prifung durchgefihrt hat und der auch zum AbschluB der Sanierungsar-
oeiten eine Aussage Uber den Erfolg der MaBnahmen geben muB.

Das Ergebnis der Prifung geht in die Bauwerks- und Schadensdateien ein, wo-
durch auch bei der zustdndigen Verwaltung der neuveste Zustand der sanierten
Rheinbricke dokumentiert ist.
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