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Zweckassigkeit und Umfang von Instandsetzungen
Utilité et étendue de réfections
Suitableness and extent of rehabilitations

Tilman ZICHNER Tilman Zichner, geboren 1944, promo-

Dr.-Ing. vierte an der Technischen Hochschule

Kénig und Heunisch Darmstadt. Eristhauptsachlich aufdem

Kf BRD Gebietdes Briickenbaustatig, hierauch

Frantharh Suizchiand verstarkt beschaftigt mit Problemender
Sanierung und Instandsetzung.

ZUSAMMENFASSUNG

Sanierungsarbeiten an Bricken sollten — soweit dies mdglich und sinnvoll erscheint — durch Wertverbesse-
rungen und die Beseitigung von Schwachpunkten erganzt werden. Ist der hierfir notwendige Aufwand zu hoch,
muss Uber die Alternative "Bauwerksersatz" nachgedacht werden. An drei Briicken wird die grosse Bandbreite
dieses Arbeitsgebietes erlautert.

RESUME

Les réfections de ponts devraient étre complétées — si c'est possible et raisonnable — par une augmentation
delavaleuretparl'éliminationdes pointsfaibles. Silesdépenses nécessaires sonttrop grandes, il faut considérer
I'alternative "remplacement de l'ouvrage”. L'exemple de trois ponts révele la grande diversité de ce champ
d'activité.

SUMMARY

Rehabilitation of bridges should be supplemented — as far as it is considered to be possible and reasonable —
by an increase of value and by the elimination of weak points. If the necessary expenditure related to these
demandsistoo large, the alternative "replacement of the structure" has to be considered. Three bridges are taken
as examples to explain the large variability in this field of engineering.
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7. EINLEITUNG

Fehter bei Konstruktion und Bauausfiihrung von Briuckenbauwerken, aber auch
Anfahrunfialle und geidnderte Nutzungsvorstellungen fiihren zu Instandsetzungs-—
maBnabmen, die z.T. auch mit Bauwerksverstarkungen verbunden sein kénnen. In
solchen Fdllen, 1in denen aus gegebenem AnlaB Sanierungsarbeiten erforderlich
werden, sollte grundsidtzlich die Frage aufgeworfen werden, ob iliber die Thera-
pie des akuten Problems hinaus nicht sinnvolle Wertverbesserungen oder nutz-
liche Eliminierungen von Schwachpunkten gleich im selben Arbeitsgang mit
erledigt werden kdnnen.

Dies kann zwar zu umfangreichen Umbauarbeiten fiihren, 1l1iefert aber ein war-
tungsidrmeres und dauerhafteres Bauwerk. Jedoch muBB der erforderliche Aufwand -
sofern keine anderen Griinde, wie z.B. Denkmalschutz vorliegen - in einem
vertretbaren Rahmen bleiben. L&Bt sich das nicht erreichen, so muB die Alter-
native "Abbruch und Neubau" mit in die Planung einbezogen werden.

An den drei nachfolgend geschilderten Beispielen, die sich durch ihr Scha-
densbild und die ausgefiihrte Problemldsung stark voneinander unterscheiden,
soll die groB3e Bandbreite dieses Arbeitsgebietes dargestellt werden.

2. BRUCKE UBER DIE SAAR, BAUJAHR 1955

Das Bauwerk mit einer Gesamtlange von 147 m besteht aus drei Zweigelenkbdgen,
die aus jeweils drei Bogenscheiben gebildet werden. Die Scheiben sind iiber die
Fahrbahnplatte und mehrere Quertriger miteinander verbunden (s. Bild 1).
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Der Uberbau ist 13ngs und guer vorgespannt mit Spanngliedern aus Drdhten von
7 mm Durchmesser. Als Stahlgite wurde ein St 135/150 verwendet.

In den Scheitelbereichen aller drei Bdgen wurden bei einer routinemdfBigen
Briickenpriifung Risse festgestellt, deren Breite mit grdBer werdender Spann-
weite der Bdgen zunahm. Wiahrend die RiBbreite im kleinen Landfeld nur bei 0,2
- 0,3 mm lag, erreichte sie im Mittelfeld schon 1,2 mm und wuchs im groflen
Saarfeld auf 2,5 mm an.

Eine Uberpriifung des VerpreBgrades der Hiillrohre ergab, daB einige Spannglie-
der nicht oder nur teilweise verpreB3t waren. Die Spanngliedoberfliche zeigte
Korrosionsansitze, die nicht nur in den Bereichen mit VerpreBmingeln, sondern
auch in vollstdndig verpreBten Strecken zu beobachten waren.

Eine Nachrechnung des Uberbaus filhrte zu dem Ergebnis, daB in den Bereichen,
wo die Risse beobachtet worden sind, hohe Zugspannungen im Beton vorhanden
waren. Die Breite der Risse (max. w = 2,5 mm) ist hauptsichlich auf den
geringen inneren Hebelarm der Spannbewehrung und auf die sehr schwach ausge-
bildete schlaffe Bewehrung zuriickzufiihren. In den Untergurten der Bogenschei-
ben sind lediglich 6 # '8 = 3 cm® aus Stahl I vorhanden.

Unter diesen Umstidnden war es auch nicht weiter verwunderlich, daf die Bruch-
sicherheit im Scheitelbereich nicht im erforderlichen Rahmen nachgewiesen
werden konnte.

Neben diesen gravierenden Mingeln bezuglich der Standsicherheit haben die
Untersuchungen von Spannstahl und Injektionsmortel einen weiteren, schwerwie-
genden Mangel aufgezeigt, der die Dauerhaftigkeit des Bauwerk in Frage
stellte.

So zeigten die an den Spannstahlproben durchgefiihrten Untersuchungen zwar, daf3
der Stahl hinsichtlich seiner mechanischen Eigenschaften kaum nennenswerte
EinbuBen erlitten hat, daB er aber durch die im VerpreBmirtel festgestellten
korrosiven Bestandteile (Chlorid, Cyanid, Sulfid, Sulfat und Phosphat) bei
Anwesenheit von Feuchtigkeit und Sauerstoff vor Spannungs- und SchwingungsriB-
korrosion nicht geschiitzt ist.

Eine Sanierung des Bauwerks hitte neben der Gewidhrleistung der Bruchsicherheit
auch die Verhinderung einer erneuten RiBbildung zur Vermeidung des Zutritts
von Feuchtigkeit und Sauerstoff zur Spannstahloberfliache bieten miissen. Hier-
fir wire nur eine sehr aufwendige Verstiarkung mittels externer Vorspannung in
Frage gekommen.

Unter Abwidagung der zu erwartenden Schwierigkeiten und der erforderlichen
Kosten hat man sich nicht fir eine Sanierung entschieden, sondern dem Abbruch
und einem Neubau den Vorzug gegeben.

3. BRUCKE UBER DIE MOSEL, BAUJAHR 1963

Diese Spannbetonbriicke besteht aus vier Feldern mit Spannweiten von 35,70 m -
84,50 m - 42,25 m - 31,45 m. Im groBen FluBfeld besitzt der Uberbau in der
Mitte ein Gelenk. Wegen des nur kurzen Feldes, das auf der einen Seite an-
schlieBt, muBte dort zur Sdicherung gegen Abheben von den Lagern eine Zugab-
spannung vorgesehen werden (s. Bild 2).
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Dieses Bauwerk wies nun Anfang der 80-er Jahre zwei schwerwiegende Schiden
auf: die stark korrodierte, nicht mehr bewegliche Zugabspannung zur Kippsiche-
rung des ndrdlichen Uberbauabschnittes und die starke Durchbiegung im Gelenk
des Stromfeldes.

Durch die defekte Abspannung ist liber fehlende Funktionsfidhigkeit und Dauer-
haftigkeit letzlich auch die Standsicherheit betroffen. Der Knick in Strom-
mitte beeintrichtigt dagegen das Erscheinungsbild und durch die Verminderung
des Fahrkomforts auch die Funktionsfihigkeit.

Durch die Sanierung sollte nun nicht nur eine Wiederherstellung von Standsi-
cherheit und Gebrauchsfihigkeit durch Erneuerung der Zugabspannung und Aus-
gleich des Knicks erreicht werden, sondern es sollte eine wesentliche Verbes-
serung erzielt werden, was nur durch die Elimination des Schwachpunktes der
Verankerung am Widerlager zu bewerkstelligen war. Zudem war zu bedenken, daf}
ein Ausgleich des Knickes durch Aufbeton zu erheblichen SchnittgroBen aus
zusitzlichem Eigengewicht gefiihrt hitte, die mit einer Abstufung der Bricken-
klasse nach DIN 1072 verbunden gewesen widren, da keine Tragreserven mehr
vorhanden waren.

Das Instandsetzungskonzept sah daher, nach intensiven statischen Untersuchun-
gen, vor, das Gelenk in Feldmitte zu schlieflen und das Stromfeld durch zu-
satzliche Lingsspannglieder zur Aufnahme der beim Durchlauftridger auftretenen
positiven Feldmomente zu ertiichtigen. Die noch fehlende Auflast am Widerlager
zur Gewdhrleistung der Lagesicherheit wurde durch Ballastbeton im Hohlkasten
erzielt.

Bei dieser MaBnahme muBte, da die Bewegungsmdglichkeit in Langsrichtung durch
das SchlieBen des Gelenkes verhindert wurde, das Lagerungssystem vollstidndig
neu konzipiert werden. Dies fiel jedoch nicht weiter schwer, da durch die
Anhebung des Uberbaus zum Ausgleich des Knicks die Lager auf jeden Fall hiatten
versetzt werden missen.
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Zusammenfassend sind zur Verbesserung von Standsicherheit und Gebrauchsfihig-
keit folgende MaBnahmen ausgefiihrt worden:

- Anheben des Uberbaus

- Anderung des Lagerungssystems mit Austausch der Lager
— Einbau zusitzlicher Spannglieder im Stromfeld

- SchilieBen des Gelenks

— Ausbau der Abspannung und Einbau von Ballastbeton

- Einbau neuer, wasserdichter (bergangskonstruktionen

- Einstiegsoffnungen in der Bodenplatte

- Neue Leichtbetonkappen, neues Gelander

— Neue Abdichtung und Belag

- Betonsanierung, Anstrich

Durch diese MaBnahmen konnte das Bauwerk auch weiterhin in BKL 30 nach DIN
1072 eingestuft werden.

4. BRUCKE UBER DEN MAIN, BAUJAHR 1878

Diese Bricke iUber den Main mit 5 Bogen von i.M. 35 m Spannweite war 1878
zunidchst als Stahlfachwerkbriicke mit 11 nebeneinanderliegenden Tragern ausge-
fiihrt worden. Nach dem Krieg wurde der mittlere Teil im Bereich der Fahrbahn
zur Erhdhung der Tragfihigkeit durch eine Stahlbetonkonstruktion ersetzt.
Hierbei wurden die Stahlfachwerke z.T. in die Konstruktion integriert. Wihrend
der Bauzustinde bildeten sie das Traggeriist fiir die Betonierlast. Im Randbe-
reich unter den Gehwegen blieben die stidhlernen Fachwerke erhalten (s.Bild 3).

33.2% 8.0 . 40,29 N .50 33.2%
+ i

F—

e
i

i | Main

Langsschnitt

L 236 12,48 2,36

Lol
.l —Kappe LB 25 {neu} i | .[ ‘T

Ii Stb-Platte 8235 {neu! |
1

o = v
A e &I
: j
| i
1 e
1\ t ) Y /I
| ! L5th - Hohlkasten (alt} :
. L R s ) |'3;,51' 12,50 11338
) T

o + < + + + +~

GUEf_S_CLhn‘" { vor der Instondsetzung) Querschnitt {nach der Instandsetzung)

e

Bild 3 Obecmainbricke in Frankfurt g. M.




670 ZWECKASSIGKEIT UND UMFANG VON INSTANDSETZUNGEN ,/A

Dieses Bauwerk wies stirkere Schiden im Bereich der Fahrbahnplatte auf, die
alle von Undichtigkeiten an den zahlreichen Fugen herruhrten. An jedem Pfeiler
waren 2 Querfugen und zwischen Massivteil und Stahlfachwerk war jeweils eine
Liangsfuge liber die gesamte Bauwerkslinge vorhanden.

Das Instandsetzungskonzept sollte nicht nur zu einer Behebung der aufgetrete-
nen Schiden, sondern auch zu einer weitgehenden Elimierung der Schwachpunkte
fiihren. Zusidtzlich sollte in der Vorplanung untersucht werden, ob nicht eine
Verbreiterung der Fahrbahnplatte um ca. 1,50 m mSglich sei, damit drei voll-
wertige Fahrstreifen gewonnen werden konnen.

Zunichst wurde eine vollstdndige Umgestaltung der Pfeilerbereiche vorgenommen,
um die Anzahl der Querfugen pro Pfeiler von 2 auf 1 zu reduzieren und gleich-
zeitig Besichtigungs- und Wartungsmdglichkeiten zu schaffen.

Dazu gehdrte auch die Umsetzung der Abspannmaste, die auBlerhalb der Fahrbahn-
platte angeordnet worden sind, um Durchdringungen durch die Abdichtung zu
vermeiden.

Die Fabrbahnplatte wurde ohne Ausbildung einer Liangsfuge verbreitert, was
einerseits zur Behebung des S5chwachpunktes Fuge, andererseits aber aus sta-
tischen Griinden notwendig war. Zur Abtragung der Verkehrslasten wiren die
Stahlfachwerke allein ndmlich nicht in der Lage gewesen; hierzu bedurfte es
der Mitwirkung der steifen Stahlbetonkastentridger, die nur durch die monoli-
thische Verbindung Uber die Fahrbahnplatte zu aktivieren waren.

Fiir den AnschluB der neuen Platte an die bestehende Konstruktion muBten die
Kragarme und die Gehwege abgebrochen und die Gradiente um einige Zentimeter
angehoben werden.

Eine Uberpriifung der Standsicherheit der neuen Konstruktion unter Belastung
nach BK1 60/30 und StraBenbahnverkehr unter Beriicksichtigung der rdumlichen
Tragwirkung ergab, daB die bestehende Stahlbetonkonstruktion ausreichend di-
mensioniert war, auch die erhdohte Belastung aufzunehmen. Die Stahlkonstruk-
tionen hingegen muBte an einigen Stellen verstdrkt werden, z.B. durch zu-
sdtzliche Bleche oder Austausch von Niete gegen HV-Schrauben.

Durch die ausgefiihrte MaBnahme wurde nicht nur die Tragfihigkeit des Bauwerks
auf BK1 60/30 nach DIN 1072 angehoben, sondern auch die Gebrauchsfihigkeit -
nicht nur gewdhrleistet, sondern dariiber hinaus - verbessert. Durch die Ver-
meidung unndtiger Fugen und die Verbreiterung auf drei volle Fahrstreifen
wurde eine langfristige Verbesserung der Dauerhaftigkeit und Funktionsfihig-
keit erzielt. Nicht unerwdahnt soll bleiben, daB durch die architektonische
Gestaltung der InstandsetzungsmafBnahmen auch das Erscheinungsbild des Bauwerks
gewonnen hat.
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