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Briickenunterhaltsforschung

Von Christian Menn, Ziirich

Bedeutung des Briickenunterhaltes

Das schweizerische Nationalstrassennetz
weist im derzeitigen Ausbauzustand 2889
Briicken mit einer Gesamtfliche von
3,65Miom? und einem Wiederbeschaf-
fungswert von etwa 5 Mia Fr. auf. Diese
Briicken sind einer immer noch zunehmen-
den Verkehrsbelastung, Witterungseinfliis-
sen und speziellen chemisch-physikalischen
Einwirkungen ausgesetzt. Verschleissteile,
mechanische Einrichtungen und Installatio-
nen wie z.B. Belag, Abdichtung, Lager, Ent-
wisserungen usw. erfordern eine regelmaéssi-
ge Wartung, und allféllige Méngel miissen
moglichst frithzeitig erkannt und behoben
werden, damit es nicht zu einer verbreiteten,
schwerwiegenden  Schadenbildung und
einem entsprechenden Tragfihigkeitsabfall
kommt.

Bei neuen, nach 1975 erstellten Briicken be-
tragen die jahrlichen Uberwachungs- und
Unterhaltskosten etwa 1 bis 1,5% des Neu-
bauwertes; bei dlteren Briicken, deren Quali-
tit in vielen Fillen nicht dem neuesten
Stand der Technik entspricht, muss etwa mit
1,5 bis 3% gerechnet werden.

Die Lebensdauer einer Briicke sollte grund-
sitzlich nur durch ihre Verkehrstauglich-
keit, d.h. durch Tragsicherheit, Fahrbahn-
querschnitt und Linienfithrung, im Hinblick
auf die aktuellen Verkehrsanforderungen
begrenzt werden. Diese Zeitspanne betragt
bei der zu erwartenden Entwicklung in der
Verkehrstechnik fiir Briicken grossrdumiger
Verkehrsnetze durchschnittlich etwa 70 bis
80 Jahre. Viele Briicken erreichen diese Le-
bensdauer aber nur bei einem sorgfiltigen
Unterhalt. Beim heutigen Stand der Unter-
haltstechnik ist die Erstellung eines Neubaus
oft wirtschaftlicher als eine Sanierung. Die
Kosten infolge unzureichender Lebensdauer
diirften heute etwa von gleicher Gréssenord-
nung sein wie die eigentlichen Unterhaltsko-
sten.

Nebst diesen, die Strassenbaurechnung bela-
stenden Kosten sind in volkswirtschaftlicher
Hinsicht auch die Kosten infolge der Ver-
kehrsbehinderung bei Unterhaltsarbeiten
oder Neubau in Betracht zu ziehen. Sie sind
sehr schwer abzuschitzen, konnten aber
durchaus ein Mehrfaches der die Strassen-
baurechnung direkt belastenden Kosten be-
tragen. Daraus wird ersichtlich, dass der
Briickenunterhalt eine ausserordentlich
grosse Bedeutung hat.

Die Forschung auf dem Gebiet der Tragkon-
struktionen befasste sich bis anhin haupt-
sichlich mit grundlegenden Problemen der
Berechnung, Bemessung und Materialtech-
nologie. Eine systematische Forschung auf
dem Gebiet der Unterhaltstechnik fehlt heu-
te noch weitgehend; einerseits, weil die vor-
dringlichen Probleme des Briickenunterhal-
tes noch zu wenig bekannt sind, und an-

dererseits, weil der Forschungsaufwand im
Vergleich zum Markterfolg relativ gross ist.

Aus diesen Griinden beabsichtigt das Bun-
desamt fiir Strassenbau, die systematische
Briickenunterhaltsforschung gezielt zu for-
dern. Unter der Leitung von Dr. P. Schmalz,
Chef der Sektion Briicken des ASB, wurde
eine Kommission von Fachleuten beauf-
tragt, die vordringlichsten Probleme des
Briickenunterhalts aufzulisten. Die For-
schungsaufgaben mit hochster Prioritdt be-
treffen folgende Gebiete:

- Zustandsermittlung,

- Spezifikation neuer Werkstoffe,

- Sanierungsmethoden,

- Spezielle Weiter- und Neuentwicklungen.

Einzelne Forschungsvorhaben sind in der
Zielsetzung sehr anspruchsvoll. Es ist aber
nicht ausgeschlossen, dass eine intensive
Forschung auf dem betreffenden Gebiet
neue Wege zur Problemldsung aufzeigen
kann. Im folgenden werden die von der er-
wihnten Arbeitskommission mit hochster
Prioritét bezeichneten Forschungsaufgaben
kurz dargestellt.

Vordringliche Forschungsaufgaben

Forschungsaufgaben auf dem Gebiet der
Zustandsermittlung

Kennwerte und Messung der Durchldssigkeit
des Betons der Bewehrungsiiberdeckung

Der Korrosionsschutz des Betonstahls wird
in der Regel ausschliesslich durch die Beton-
schicht der Bewehrungsiiberdeckung ge-
wihrleistet. Die Schutzwirkung dieser
Schicht ist in hohem Masse abhidngig von
der Durchléssigkeit des Betons in bezug auf
Chloridinfiltration, Karbonatisierung,
Feuchtigkeitsdiffusion usw.

Das Ziel der Forschungsaufgabe besteht in
der Definition des erforderlichen Betongefii-
ges der Uberdeckungsschicht in Abhéngig-
keit von deren Dicke einerseits und der Ein-
wirkung andererseits sowie in der einfachen,
zerstorungsfreien Messung und Quantifizie-
rung der wichtigen Eigenschaft des Betonge-
fiiges der Bewehrungsiiberdeckung.

Verdinderung des Chloridgehaltes im Beton
im Bereich sanierter Briickenabdichtungen
unter dem Einfluss der Feuchtigkeitsbewe-
gung und der Feuchtigkeitsdiffusion

Bei schadhaften Fahrbahnabdichtungen ent-
stehen in der obersten Betonschicht durch
Salzwasserinfiltration hohe Chloridkonzen-
trationen. Nach der Reparatur der Abdich-
tung konnen sich infiltrierte Chloride durch
Feuchtigkeitsbewegungen und Feuchtig-
keitsdiffusion im Beton ausbreiten. Je nach
Ausbreitung und Konzentrationsinderung
ist es notwendig, einen mehr oder weniger
grossen Teil der urspriinglichen kontami-
nierten Betonschicht abzutragen und zu er-
setzen.

Das Ziel der Forschungsaufgabe besteht dar-
in, zuverlidssige Beurteilungsgrundlagen fiir
die Chloridausbreitung in Betonteilen unter
Beriicksichtigung der Feuchtigkeitsverhéalt-
nisse zu liefern.

Methoden zur zerstorungsfreien Feststellung
von Leckstellen in der Fahrbahnabdichtung

Fahrbahnplatten miissen gegen Chloridin-
filtration und Frost/Tausalz-Einwirkungen
durch eine zuverldssige Abdichtung ge-
schutzt werden. Durch rasches Erkennen,
Lokalisieren und Sanieren von Leckstellen
in der Abdichtung lassen sich umfangreiche
und langwierige Reparaturen an der Beton-
platte vermeiden.

Das Ziel der Forschungsaufgabe besteht in
der Entwicklung von Gerédten und Verfah-
ren, die einfach und zerstérungsfrei das Er-
kennen und Lokalisieren von Leckstellen in
der Abdichtung erméglichen.

Lokalisieren von Chloriden im Beton

Bei ausreichend hoher Chloridkonzentra-
tion wird die oxidische Schutzschicht auf
dem Betonstahl zerstort, so dass der Korro-
sionsprozess in Gang kommen kann. Der-
zeit ldsst sich die Chloridkonzentration im
Beton nur durch Probenentnahmen bestim-
men.

Das Ziel der Forschungsaufgabe besteht dar-
in, Gerite und/oder Methoden zu entwik-
keln, die es ermdglichen, die Chloridkon-
zentration in beliebiger Betontiefe zersto-
rungsfrei zu ermitteln.

Feststellen von Korrosion an der Bewehrung

Fiir die Beurteilung der Tragsicherheit und
fiir die Planung und Durchfiithrung einer Sa-
nierung ist die genaue Kenntnis des Zustan-
des der Bewehrung (Betonstahl und Spann-
stahl) von grésster Bedeutung.

Das Ziel der Forschungsaufgabe besteht in
der Entwicklung von Gerdten und Metho-
den zur zerstérungsfreien Ermittlung und
Korrosionsart (Flichenkorrosion, Loch-
frass, Spannungsrisskorrosion) und des Kor-
rosionsgrades am Betonstahl und am Spann-
stahl.

Feststellen von Hohlrdumen in Betonteilen

Unter Hohlrdumen in Betonteilen versteht
man mehr oder weniger ausgeprigte ver-
steckte Kiesnester und Locher, Betonabset-
zungen unter der Bewehrung sowie nicht
vollstindig ausinjizierte Hillrohre. Diese
Hohlrdume sind insbesondere dann gefihr-
lich, wenn sie Wasser fiihren. Bei geringer
Uberdeckung ist durch solche Hohlrdume
aber auch der Korrosionsschutz der Beweh-
rung in Frage gestellt.

Das Ziel der Forschungsaufgabe besteht dar-
in, Methoden zu entwickeln, die es ermogli-
chen, wasserfiihrende und nicht wasserfiih-
rende Hohlriume in Betonteilen festzustel-
len.

Forschungsaufgaben auf dem Gebiet
«Spezifikation neuer Werkstoffe»

Materialkennwerte von Reparaturmdrtel-
Systemen

Frost/Tausalz-Einwirkungen  verursachen
insbesondere bei dlteren Bauwerken oft er-
hebliche Betonschidden. Der geschidigte Be-
ton muss entfernt werden, und nach entspre-
chender Vorbehandlung der gesunden
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Schicht wird der Reparaturmortel aufge-
bracht. Die Anforderungen, die an das Repa-
raturmortel-System gestellt werden, sind
komplex. Der Reparaturmortel muss unter
Baustellenbedingungen hergestelltund appli-
ziert werden konnen, und der Verbund mit
dem alten Beton, die erforderliche Alkalitit,
Festigkeit, Dichtigkeit und Bestdndigkeit
miissen gewahrleistet sein.

Das Ziel der Forschungsaufgabe besteht dar-
in, Anforderungen, Kennwerte und entspre-
chende Priifverfahren so zu definieren, dass
ein einwandfreies Verhalten der reparierten
Tragwerksbereiche dauerhaft sichergestellt
ist.

Materialkennwerte von Oberflichen-Schutz-
systemen

Oberflachen-Schutzsysteme kénnen aus Im-
pragnierungen, Anstrichen oder Beschich-
tungen bestehen. Die Aufgabe dieser Schutz-
systeme besteht im wesentlichen darin, einer-
seits die Frost- sowie Frost/Tausalz-Bestdn-
digkeit des Betons und andererseits den Kor-
rosionsschutz der Bewehrung zu erhéhen.
Dies wird in der Regel durch eine starke Ver-
minderung der Oberflichendurchlissigkeit
erreicht. Bei diesen Schutzsystemen werden
immer wieder Abldse-Erscheinungen festge-
stellt, die die Dauerhaftigkeit des Systems
stark beeintréchtigen.

Das Ziel der Forschungsaufgabe besteht dar-
. in, fiir Oberfldchen-Schutzsysteme Material-
kennwerte und Priifverfahren festzulegen,
damit die Schutzfunktion und die Dauerhaf-
tigkeit des Systems gewdhrleistet werden
kénnen.

Forschungsaufgaben auf dem Gebiet
«Sanierungsmethoden»

Beseitigung oder Neutralisation von
Chloriden in Betonteilen

Bei ausreichend hoher Konzentration infil-
trierter Chloride wird die oxidische Schutz-
schicht auf der Bewehrungsoberfliche zer-
stort, so dass der Korrosionsprozess einset-
zen kann. Chloridhaltigkeit ist eine der gross-
ten Gefahren der Stahlbetonbauweise. In
vielen Fillen ist die Sanierung chloridver-
seuchter Bauteile kaum mehr sinnvoll, weil
sie nur noch eine stark begrenzte Lebens-
dauer aufweisen.

Das Ziel der Forschungsaufgabe besteht dar-
in, Methoden zu entwickeln, die eine Beseiti-
gung oder eine Neutralisation von im Beton
infiltrierten Chloriden ermdoglichen oder al-
lenfalls den Korrosionsprozess der Beweh-
rung in chloridhaltigem Beton stark verzo-
gern.

Zweckmdssigkeit von Anstrichen auf Beton-
stahl bei Sanierungen

Bei Sanierungen, insbesondere beim Entfer-
nen der durch Frost/Tausalz geschéddigten
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Betonschicht, wird die Bewehrung oft freige-
legt. Hier kann die Bewehrung im Prinzip
mit einem Anstrich geschiitzt werden. Da
solche Anstriche aber nur lokal aufgebracht
werden konnen, besteht die Frage, ob da-
durch liberhaupt eine wesentliche Verbesse-
rung erreicht wird.

Das Ziel der Forschungsaufgabe besteht dar-
in, abzuklédren, unter welchen Bedingungen
Anstriche auf Betonstahl vorteilhaft sein
konnen.

Verbesserung und Neuentwicklung von
Werkstoffen und Schutzsystemen

Verbesserung von Reparaturmaortel

Der derzeit zur Verfiigung stehende Repara-
turmortel erfordert grosse Sorgfalt bei der
Herstellung und Applikation. Unter Baustel-
lenbedingungen, insbesondere bei Sanierun-
gen unter Verkehr, kann diese Sorgfalt oft
nicht erbracht werden. Die erforderlichen
Eigenschaften in bezug auf Haftfestigkeit,
Druckfestigkeit, Dichtigkeit, E-Modul,
Schwinden und Kriechen lassen sich deshalb
nur selten erreichen.

Das Ziel der Forschungsaufgabe besteht dar-
in, Reparaturmoértel zu entwickeln, die die
erforderlichen Materialeigenschaften auch
unter Baustellenbedingungen mit hoher
Wahrscheinlichkeit erreichen.

Entwicklung zuverldssiger Betonoberflichen-
Schutzsysteme

Die bekannten Beschichtungen, Anstriche
und Imprédgnierungen, die als Betonoberfla-
chen-Schutzsysteme angeboten werden, ver-
mogen in bezug auf die Wirksamkeit und
Dauerhaftigkeit nicht ganz zu befriedigen.
Unter Umstdnden koénnen sie sich sogar
nachteilig auswirken. Andererseits besteht
fiir Sanierungen eine grosse Nachfrage nach
zuverldssigen Schutzsystemen.

Das Ziel der Forschungsaufgabe besteht dar-
in, Betonoberflachen-Schutzsysteme zu ent-
wickeln, die in bezug auf Applikation, Wirk-
samkeit und Dauerhaftigkeit den hohen An-
forderungen vollumfanglich entsprechen.

Entwicklung verbesserter Abdichtungs-
Belags-Systeme

Abdichtung und Belag haben einen entschei-
denden Einfluss auf die Dauerhaftigkeit und
Lebensdauer einer Briicke. Die Erneuerung
des Abdichtungs-Belags-Systems verursacht
nicht nur betridchtliche direkte, sondern
auch sehr hohe indirekte Kosten (Verkehrs-
behinderung). Es ist deshalb anzustreben,
Abdichtungen mit hoher Lebensdauer und
Belagsverschleiss-Schichten zu entwickeln,
die ohne Beeintrichtigung der Abdichtung
erneuert werden konnen. Uberdies sollte es
moglich sein, Abdichtungen unter Baustel-

lenbedingungen sowie Aufrechterhaltung
des einspurigen Verkehrs einwandfrei einzu-
bauen.

Das Ziel der Forschungsaufgabe besteht dar-
in, Abdichtungs-Belags-Systeme zu entwik-
keln, die in bezug auf die Herstellung, Wirk-
samkeit und Lebensdauer héchste Anforde-
rungen erfiillen.

Erteilung von Forschungsauftrigen

Die im zweiten Abschnitt aufgefiihrten vor-
dringlichen Probleme auf dem Gebiet der
Briickenunterhaltsforschung werden vom
Eidgendssischen Verkehrs- und Energiewirt-
schaftsdepartement finanziell unterstiitzt.
Qualifizierte Forschungsstellen wie Hoch-
schulinstitute, Ingenieurbiiros und Indu-
striebetriebe sind eingeladen, sich um ent-
sprechende Auftrdage zu bewerben. Die Be-
werbungsunterlagen miissen folgende Anga-
ben enthalten:

Allgemeines

Forschungsthema

Antragssteller

Forschungsstelle

- Projektleiter; Angaben iiber bisherige
Tatigkeit

- Mitarbeiter; Angaben iiber bisherige
Tatigkeit

Beantragte Mittel

Beginn und Dauer der Forschungsarbeit

Technischer Teil

- Ausgeflihrte Arbeiten auf dem betreffen-

den Gebiet

Forschungsplan; beabsichtigtes Vorgehen

Arbeitsprogramm

- Form der Berichterstattung und Auswer-
tung der Forschungsergebnisse

Kostenvoranschlag

- Personalkosten
- Ubrige Kosten
« Verbrauchsmaterial
. Material von bleibendem Wert
- Eigenleistungen
. vorhandene Infrastruktur
- Umfang und Art der zur Verfiligung ste-
henden Mittel

Referenzen; Angaben iiber ausgefiihrte
Forschungsarbeiten

Die Bewerbungsunterlagen sind bis am 31.
Januar 1988 an das Bundesamt fiir Strassen-
bau, Monbijoustrasse 40, 3003 Bern, zuhan-
den der Kommission fiir Forschung im
Strassenwesen des Eidgenossischen Ver-
kehrs- und Energiewirtschaftsdepartements
einzureichen. Interessenten werden an-
schliessend zu einem Gespriach mit dem
Geldgeber eingeladen.
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