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Thomas Vogel

Zustandserfassung von Briicken
bei deren Abbruch

Erste Ergebnisse eines Forschungsprojektes an der ETH Ziirich

Beim Abbruch von Briicken fallen Informationen iiber deren
Zustand an, die anderswie nur schwer heschafft werden
kdnnen. Hier wird ein Projekt der Briickenforschung vorge-
stellt, das zum Ziel hat, maglichst alle zum Abbruch
bestimmten Briicken zu erfassen, die Untersuchungsbediirf-
nisse zu koordinieren und dabei die Bauherren einzubinden.
In diesem Artikel werden erste Ergebnisse aus zwei Bei-
spielen und vorldufige generelle Erkenntnisse beschrieben.

Die Erhaltung von Bauwerken weist viele Analogien
zur Medizin auf. Diese konnte erst dann als Naturwis-
senschaft gelten, als das Sezieren von Kérpern in der
Pathologie von Religion und Gesellschaft akzeptiert
wurde. Heute ist das Sezieren aus der Pathologie nicht
mehr wegzudenken. Bei Bauwerken bestehen dhnliche
Verhiltnisse; nur hat sich noch keine bewihrte Praxis
des Erkenntnisgewinnes aus Abbruchobjekten gebildet.

Ausgangslage

Jahrlich werden einige Briicken des National- und Kan-
tonsstrassennetzes abgebrochen, weil sie geinderten
Anforderungen nicht mehr geniigen, Hindernisse fiir
Erweiterungen darstellen oder als nicht mehr nutzbar
eingestuft werden.

Beim Abbruch einer Briicke fallen wertvolle Informa-
tionen an, die nur mit grossem Aufwand beschafft wer-
den koénnen, wenn das Tragwerk seine Funktion weiter-
hin erfillen soll. Auch sind zerstérende Unter-
suchungsmethoden uneingeschrinkt anwendbar. Ein
Sammeln von so gewonnenen Informationen muss
langfristig und koordiniert geschehen, damit eine ein-
heitliche Methodik und Datenstruktur gewihrleistet
ist, vergleichbare Resultate gewonnen werden kénnen
und so auch eine eventuelle statistische Auswertung
moglich ist.

Das Forschungsprojekt

Das Bundesamt fiir Strasse (Astra) hat dem Institut fiir
Baustatik und Konstruktion (IBK) der ETH Ziirich die
Leitung des Projekts Zustandserfassung von Briicken
bei deren Abbruch (Zebra) Gbertragen.

Ziel dieses Projektes ist es, die Rahmenorganisation fur
die Zustandserfassung von Abbruchobjekten und die
zentrale Sammlung und Verarbeitung der Daten zu
schaffen sowie bauteilspezifische Vorgehensweisen der
Zustandserfassung zu erarbeiten. Die Forschungsarbei-
ten sollen zudem neue Erkenntnisse uber relevante
Schidigungs- und Versagensmechanismen sowie Er-
kenntnisse fiir Uberpriifungen dhnlicher Objekte lie-
fern.
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Rolle der Werkeigentiimer

Das Forschungsprojekt deckt nur die Strategie, die lang-
fristige Struktur und die Verarbeitung der anfallenden
Informationen ab.

Die Zustandserfassung beim Abbruch einer Briicke
sollte in der Regel Teil des Abbruchprojektes sein und
daher iiber den Objektkredit finanziert werden. Dies ist
nur moglich, wenn die Werkeigentiimer an einer Zu-
sammenarbeit und an deren Resultaten interessiert
sind.

Erfassungsthemen

Bis jetzt werden jeweils folgende Erfassungsthemen
anvisiert:

1. Zustand schwer zuginglicher, kritischer oder gefihr-
deter Tragelemente (z.B. Spannglieder, Fundationen)
2. Erfolg fritherer Instandhaltungs- und Instandset-
zungsmassnahmen

3. Effizienz und Zuverlissigkeit von zerstorungsfreien
Untersuchungsmethoden

4. Ubereinstimmung von planmissigen und effektiven
Abmessungen von Tragkonstruktionen und Belagen.
Auch eine Erweiterung um neue Einwirkungen wie z.B.
die Alkali-Silika-Reaktion oder Streustrome ist denk-
bar.

Projektorganisation

Durch die gewihlte Projektorganisation (Bild 1) soll
gewihrleistet werden, dass ein kompetentes Gremium
Schwergewichte setzt und entscheidet, wo sich eine
nihere Untersuchung lohnt. Es soll dabei nur unter-
sucht werden, was einen lohnenden Erkenntnisgewinn
verspricht. Die Methodik der Erfassungen muss in die-
sem Zusammenhang kohirent sein und laufend opti-
miert werden konnen. Schlussendlich missen die
Daten zentral aufbereitet und archiviert werden.

Ablauforganisation

Die Ablauforganisation (Bild 2) soll gewihrleisten, dass
moglichst alle zum Abbruch bestimmten Objekte er-
fasst werden und dass flexibel auf die sich bietenden
Gelegenheiten reagiert werden kann. Im Einzelfall soll
die ohnehin vorhandene objektbezogene Projektorga-
nisation itbernommen und erweitert werden konnen.
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Bisheriger Erfassungsumfang

Die ersten erfassten Objekte wurden bereits 1997 abge-
brochen. Die spitesten gemeldeten Abbruchtermine
liegen im Jahr 2006 und sind wohl noch von einigen
externen Faktoren abhingig.

Die meisten Abbriiche gehen auf Nutzungsinderungen
zuriick und betreffen Objekte, deren Nutzungsdauer
noch nicht abgelaufen war. Einige Projekte, die
Briickenabbriiche ausgelost haben, sind:

- Kanton Ziirich: Uberdeckung Entlisberg der A3,
Ziurich Wollishofen

- Kanton Bern: Neubaustrecke Bahn 2000 Matt-
stetten—Rothrist im Bereich der Al

- Kantone Luzern und Nidwalden: Erneuerung A2/A8
- Kanton Uri: Umfahrung Géschenen

- Kanton Schwyz: Uberdeckung der A3 in Altendorf
- Kanton Basel-Stadt: Westtangente.

Bild 3 zeigt die zeitliche Verteilung der Abbruchtermi-
ne und die Art der durchgefithrten bzw. vorgesehenen
Untersuchungen. Offensichtlich war es zu Beginn des
Projekts nicht moglich, alle Abbruchobjekte zu beglei-
ten. Es wird aber auch in Zukunft Objekte geben, die
im Sinne einer Konzentration auf das Wesentliche gar
nicht oder nur minimal begleitet werden. Bild 4 zeigt,
bei welchen Objekten Spezialuntersuchungen durchge-
fithrt wurden bzw. vorgesehen sind.
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Erfassungsumfang und zeitliche Verteilung der Abbruchtermine (Anzahl Objekte)

Abbruch | Objekt ZEBRA |Spezialuntersuchung
Nr.
1995 Al chrdeckung ZH 107 Detaillierte Zustandserfassung,
-1997 | Toss, Winterthur vel. [1], [2]
1997 | A2, Uberfihrung |LU 101 | gl Textteil
der Horwerstras-
se, Kriens
1998/99 | Viadukt Wass- UR 102 Bruchversuche an der ETH Zu-
nerwald, Wassen rich im Rahmen einer Diplom-
und einer Doktorarbeit, 3], [4]
Versuche elektrochemische Ent-
salzung, Trockenlegung, Hydro-
phobierung durch TFB
1998 A1, Uberfihrung | BE 104 vgl. Textterl
724 der Staats-
strasse Nr. 93
1999 Platzertobel- GR 106 Bruchversuche an der ETH Zu-
briicke Safien rich im Rahmen von zwei Dip-
Platz lomarbeiten
1999 Reussbrucke UR 101 Bruchversuch vor Ort im Rahmen
Rampe Fluelen- emer Diplomarbeit  der ETH
Luzern Zirich
2000 | A2, Arsenaliber- |LU 102  |Detaillierte Zustandserfassung
fuhrung, Kriens
2000/01 |A2, Obkirchen- |NW 101 |Dynamische Untersuchungen der
viadukt Hergiswil EMPA
2001  |A3, Uberfihrung [SZ 103  |Detaillierte Zustandserfassung
Burggasse, Alten- Einsatz Georadar EMPA
dorf
2002/03 |A2, Viadotto so- |TT 101 Trager fur Bruchversuche,
pre le cantine, Zustand Hochpunkte Spannglieder
Capolago (statistische Auswertung),
Erfassung allfalliger Ermudungs-
briiche, Versuche Druckfelder in
dunnen Stegen mit Spanngliedern
4

Objekte mit Spezialuntersuchung
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Aus Bild 5, das den Erfassungsumfang nach Anzahl m*
Briickenfliche aufschliisselt, wird ersichtlich, dass die
Spezialuntersuchungen die grossen Objekte betreffen
und die nicht begleiteten Objekte eher zu den kleine-
ren gehoren.

Beispielhaft sollen hier zwei der bereits untersuchten
und abgebrochenen Objekte niher beschrieben wer-
den.

Ausgewdhlte Objekte

Uberfiihrung Horwerstrasse Kriens LU

Die A2 zwischen Luzern und Kriens ist einer der iltes-
ten Abschnitte des Nationalstrassennetzes der Schweiz
und wurde damals ohne Pannenstreifen gebaut. Im
Zuge des gegenwirtigen Ausbaus auf den ublichen
Standard miissen die Uberfithrungen ersetzt werden.
Die Uberfithrung der Horwerstrasse in Kriens wurde
1954 gebaut und gehort damit zu den ersten vorge-
spannten Strassenbriicken der Schweiz. Sie war als
schief gelagerter und gekrimmter Dreifeldtriger mit
einer Mittelspannweite von 23,80 m und eingespann-
ten Stiitzen ausgebildet. Die Randspannweiten waren
nur 8,70 m lang und wirkten deshalb eher als Kragarme.
An den Briickenenden war deshalb auf eigentliche End-
auflager und Fahrbahniiberginge verzichtet worden,
und es wurden lediglich 6 m lange, abgefugte Schlepp-
platten angehingt. Der Uberbau bestand aus einer rund
60 cm dicken und 6,80 m breiten Platte. Die Gehwege
wurden durch seitlich angehingte und erhohte Konso-
len gebildet, die im Stiitzenbereich abgefugt waren. Der
bitumindse Belag war im Fahrbahnbereich ohne
Abdichtung direkt auf den Konstruktionsbeton aufge-
bracht worden; die Gehwegkonsolen wiesen keinen
Belag auf.

Die Spannglieder von Freyssinet bestanden aus einem
glatten Stahlhiillrohr mit Langsfalz und je 12 Spann-
drihten mit einem Durchmesser von je 7mm, die um
eine Fithrungsspirale aus Stahl angeordnet waren (Bild
6). Nach dem Abtrag des Belags erfolgte im Herbst 1998
der Abbruch des Uberbaus unter Verkehr durch Zersi-
gen in zwolf parallelformige Teile, die in einer Kiesgru-
be bis Ende 1998 zwischengelagert werden konnten.
Die Untersuchungen am Uberbau umfassten folgende
Phasen:

- Bestimmung der Belags- und Plattendicke mit Impact
Echo

- Kontrolle der Hauptabmessungen mit Theodolit und
Messband

- Potenzialfeldmessung iiber die Fahrbahn und die
Gehwege nach Abtrag des Belags

- Entnahme von Bohrkernen und Offnen von Son-
dierfenstern

- Protokollierung von Lage und Verfullungsgrad der
Hiillrohre und Lage der schlaffen Bewehrung auf der
Zwischendeponie, Entnahme von Spannkabelproben
- Laboruntersuchungen am Beton (Poren-Sittigungs-
kennwerte, Gefiigeaufbau, Druckfestigkeit und Chlo-
ridgehalt)

— Laboruntersuchungen an Spannkabeln (visueller und
korrosionschemischer Befund von Hillrohr, Spann-
stahl und Injektionsgut).
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Auf die Stiitzen, die ebenfalls untersucht wurden, wird
nicht niher eingegangen. Aus der Fiille von Ergebnissen
aus dem Uberbau seien ein paar wenige herausgegriffen:
- Das Impact-Echo-Verfahren ist zur Dickenbestim-
mung nur geeignet, wenn alle zu durchdringenden
Schichten homogen sind und einen Verbund aufweisen
und wenn keine Bauteilrinder die Ergebnisse verfil-
schen. Bei Briickenplatten, wo die Untersicht im Prin-
zip zuginglich ist, ist das Verfahren wohl mit geoditi-
schen Messungen weder beziiglich Aufwand noch
Genauigkeit konkurrenzfihig. Weitere Erkenntnisse
kénnen [6] entnommen werden.

- Am nérdlichen Gehwegrand, das heisst auf der Kur-
veninnenseite, gelangte Wasser durch die undichten
Fugen in den Gehwegen unter den Belag und konnte nur
langsam abfliessen. Begiinstigt durch die unvollstindige
Verfiillung der Hiillrohre konnten diese von innen und
aussen korrodieren. Anschliessend korrodierte der Spann-
stahl. An den schlimmsten Stellen ist bei vier Spann-
gliedern das Hiillrohr vollstindig wegkorrodiert und der
Spannstahlquerschnitt erheblich vermindert (Bild 7).

- Das fur heutige Verhiltnisse ungewohnliche Vor-
spannsystem fithrte zu Verpressfehlern, insbesondere
im durch die Spiralen gebildeten Innenbereich. Die
Spanndrihte und Hullrohre sind jedoch nur dort kor-
rodiert, wo auch Chloride eindringen konnten.

Uberfiihrung Staatsstrasse Nr. 93 Utzenstorf BE
Zwischen Kirchberg und Koppigen folgt die Neu-
baustrecke der Bahn 2000 dem Autobahntrassee. Des-
halb miissen alle Briicken, die tiber die Nationalstrasse
A2 fihren und nicht bereits eine zusitzliche Spannwei-
te aufweisen, ersetzt werden.

Die Staatsstrasse Nr. 93, Utzenstorf-Koppigen, tber-
querte die A2 auf einer dreifeldrigen Spannbeton-
briicke mit zweizelligem Hohlkasten und Spannweiten
von 14m - 30 m - 14 m. Die Briicke war lings vorge-
spannt mit Spanngliedern des Typs VSL, bestehend aus
23 bis 30 Drihten mit einem Durchmesser von je
8 mm. Als Besonderheiten gelten konnen die Verzwei-
gungen grosser Spannglieder vor den beweglichen Dop-
pelverankerungen mittels Hosenrohren und die Bunde-
lung von jeweils vier Spanngliedern in einem
Blechkanal in den Aussenstegen.

Die Briicke wies als Abdichtung eine Oberbach-
Schlimme iiber der Fahrbahn und eine Mastix-Schicht
unter den Gehwegkonsolen auf und war generell in
einem annehmbaren Zustand. Es wurde beschlossen,
die Zustandserfassung beim Abbruch auf die Vorspan-
nung zu beschrinken.

Anderseits konnte die Empa das Objekt im Rahmen
ihres international angelegten Projekts Simces (System
Identification to Monitor Civil Engineering Structures)
gezielt schidigen und die Verinderung des Schwin-
gungsverhaltens verfolgen. Nach einer neunmonatigen
Daueriiberwachung wurden das Systemverhalten und
insbesondere die Temperatureinfliisse erfasst. Nach der
Uberleitung des Verkehrs auf das Ersatzbauwerk konn-
ten folgende Schidigungsszenarien realisiert werden,
obwohl die Briicke weiterhin die Nationalstrasse tiber-
spannte:

- Absenkung einer Stiitze in vier Stufen um insgesamt
95 mm

- Verdrehung eines Fundaments um 15 mm

- Betonabplatzungen an der Untersicht von 12 und
24m’

- Erdrutsch von 1 m Hohe

- Bruch von Betongelenken einer Randstiitze

- Bruch von insgesamt vier Verankerungen der
Spannglieder in zwei Stufen

- Bruch von Spanndrihten in drei Stufen (2, 4 und 6
Spannglieder).

Details und Resultate finden sich in [7] und [8].
Schliesslich wurde das Innenfeld im Oktober 1998 pro-
visorisch abgestiitzt und in Stiicke von etwa 13 m Linge
und maximal 52 t Gewicht zersigt, die seitlich deponiert
und zerkleinert werden konnten. Die Randfelder wurden
mittels Hydraulikhammer und Betonbeisser abgetragen.
Die erwihnten Besonderheiten des Spannsystems, die
auch Spenglerarbeiten als Einzelanfertigungen enthiel-
ten, waren nur minimal dokumentiert und kamen erst
beim Abbruch in vollem Umfang zum Vorschein.
Obwohl in den Blechkanilen weder der Verfullungszu-
stand noch die Verbundverhiltnisse ideal waren, konnte
am Spannstahl noch keine Korrosion festgestellt werden.
Eine korrosionskritische Stelle fur die Spannglieder
waren die gusseisernen Einlaufschichte der Fahrbahnent-
wisserung. Aufgrund der stark angerosteten Aussenseiten
der Schichte wurde ersichtlich, dass Strassenwasser in
unmittelbare Nihe der Spannglieder eingedrungen war.

Generelle Feststellungen

Bei den bisher untersuchten Briicken konnten folgende
generellen Feststellungen gemacht werden:

- Die heute noch verwendeten Vorspannsysteme
bewihren sich. Bei nicht mehr verwendeten Systemen
aus der Pionierzeit der Vorspannung sind hingegen
Details bekannt, die zu Verpressfehlern fuhrten. Es
besteht die Gefahr, dass das Wissen um die frither ver-
wendeten Vorspannsysteme und damals Gbliche kon-
struktive (Sonder-)Lésungen verloren geht, da diese
nicht immer objektspezifisch dokumentiert wurden.

— Bei Korrosionsspuren an Betonstahl und Spannstahl
kann die Ursache jeweils auf fehlende Abdichtung oder
andere Mingel einerseits und Eindringen von chlorid-
belastetem Strassenwasser andererseits zuriickgefiihrt
werden. Der Umkehrschluss, dass eine fehlende
Abdichtung zwingend Korrosionsschiden zur Folge
hat, funktioniert jedoch nicht.

- Gleichsam als Nebenprodukt entsteht ein guter
Uberblick iiber die gingigen Abbruchverfahren, deren
Eignung fiir Bauen unter Verkehr sowie deren Chancen
und Risiken. Fiir die Zustandserfassung beim Abbruch
ist das Zersigen der Briicken mit anschliessender Zwi-
schendeponie besonders geeignet.

Weiteres Vorgehen

Vervollstindigung der Datenbank und Einbezug weite-
rer Partner

Auch wenn durch die Expertengruppe zumindest der
indirekte Kontakt zu den meisten Werkeigentiimern si-
chergestellt werden kann, weist die Datenbank noch
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Licken auf. Der Autor ist dankbar fiir Hinweise auf
weitere Abbruchobjekte. Auch wire durchaus eine
Erweiterung der Erfassungsthemen denkbar durch Part-
ner, die sich zwar selbst finanzieren, denen aber der
Zugriff auf Abbruchobjekte fehlt. Auch in dieser Bezie-
hung steht der Autor zur Verfugung.

Weiterfiihrende Projekte

Das Projekt Zebra schloss an ein Projekt der Briicken-
forschung an, das zum Ziel hatte, Korrosionsschiden an
Spannstihlen in der Schweiz zu dokumentieren. Dieses
wurde 1998 mit einem Schlussbericht abgeschlossen [9].
Es zeigt sich, dass weiterhin ein Beduirfnis besteht, neu
auftauchende Schiden an Spannstihlen nicht nur bei
abgebrochenen Briicken und einbetonierten Spannglie-
dern, sondern auch bei Instandsetzungen und bei
Bodenankern zu dokumentieren. Das Projekt Korro-
sionsschiden an Spannstihlen, Teil II, will Korrosions-
schiden an Spannstihlen in vorgespannten, abgespann-
ten und verankerten Konstruktionen erfassen, aus-
werten und beurteilen und eine Dokumentation iiber
die Entwicklung der in der Schweiz gebriuchlichen
Spann- und Ankersysteme zusammenstellen. Auch dies-
beziigliche Hinweise leitet der Autor gerne an die Sach-
bearbeiter weiter.

Weitere mogliche Verwendungen der erhobenen Infor-
mationen sind das Liefern von Grundlagen fiir ein Pro-
jekt zur Erarbeitung eines Sachstandberichts iiber Fahr-
bahniibergidnge aus Stahl und Briickenlager. Ausserdem
konnen die Daten fiir ein Projekt als Indikatoren fiir die
Dauerhaftigkeit und Nutzungsdauer von Betontragwer-
ken dienen, das im Moment vorbereitet wird.

Thomas Vogel, Prof.,, Institut fiir Baustatik und
Konstruktion, ETH Ziirich, 8093 Zurich
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