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Kurzfassung – Abstract 

Fugenbewegungen an der Ruhrtalbrücke 
Mintard 

Auch wenn Kosten für die Fugenfüllungen der 
Randfugen auf Brücken beim Einbau des Belages 
nur eine untergeordnete Rolle spielen, so haben 
diese Fugenfüllungen einen großen Anteil an Schä
den und den daraus resultierenden Instandset
zungsmaßnahmen. Für die Festlegung der Ausbil
dung der Fugenfüllungen (z. B. mit oder ohne Un
terfüllstoff) und eine Optimierung der verwendeten 
Materialien ist es wichtig, die tatsächlichen Belas
tungen, also insbesondere die Fugenbewegungen, 
zu kennen. 

Um die tatsächlich auftretenden Fugenbewegun
gen an der Ruhrtalbrücke Mintard im Zuge der BAB 
A 52 abschätzen zu können, wurden im Rahmen 
dieses BASt-Projektes kurzfristige tageszyklische 
sowie langfristige Fugenbewegungen an den Rand-
fugen gemessen. 

Dabei waren drei Gruppen von Fugenbewegungen 
zu unterscheiden: 

•	 Fugenbewegungen infolge Tragwerksverfor
mungen durch Verkehrslasten, 

• tageszyklische Fugenbewegungen basierend 
auf Temperaturunterschieden zwischen dem 
Belag und der Unterlage oder zwischen der 
Kappe und der Unterlage sowie auf unter
schiedlichen Ausdehnungskoeffizienten des Be
lages und der Unterlage, 

•	 langfristige bis jahreszyklische Fugenbewegun
gen, z. B. aus langfristigen bis jahreszeitlichen 
Temperaturschwankungen. 

Für die Fugenbewegungen aus Verkehr ergaben 
sich Maximalwerte von ca. 16 µm. Bei der Betrach
tung der Ergebnisse ist eine Häufung der Fugenbe
wegungen aus Verkehr in dem Bereich zwischen 
10 µm und 16 µm zu erkennen. Die Fugenbewe
gungen in diesem Bereich können zu einem großen 
Teil dem Fahrzeugtyp 10 (Sattelfahrzeug mit der 
Achsfolge 1+1+3) zugeordnet werden. Es ist anzu
nehmen, dass diese Fugenbewegungen also durch 
Fahrzeuge mit einem Gewicht im Bereich von 40 t 
verursacht werden. Der Verlauf der Fugenbewe
gungen entspricht einer Einflusslinie mit einer Fre
quenz von ca. 1,1 Hz. 

Bei den tageszyklischen Fugenbewegungen erga
ben sich für maximale tageszyklische Temperatur-
unterschiede von 11 K maximale Fugenbewegun
gen von 0,08 mm. Werden diese gemessenen Fu
genbewegungen auf die bei maximal möglichen ta
geszyklischen Temperaturänderungen von 15 K zu 
erwartenden Werte extrapoliert, so ergeben sich für 
die Fugenbewegungen der Ruhrtalbrücke Mintard 
maximale Fugenbewegungen von 0,12 mm. 

In einem zweiten Schritt wurden die langfristigen 
bis jahreszeitlichen Fugenbewegungen gemessen. 
Die gemessenen Fugenbewegungen lagen im Mit
tel bei 0,7 mm (wobei diese Messwerte aufgrund 
des Messverfahrens auch die Fugenbewegungen 
aus Verkehr sowie die tageszyklischen Fugenbe
wegungen enthalten). In einem Einzelfall wurde 
eine Fugenbewegung von 1,1 mm gemessen. 

Bei den im Bereich der Bundesfernstraßen verwen
deten Belägen und Abdichtungssystemen nach den 
ZTV-ING Teil 7, Abschnitt 4 (Abdichtungen im vollen 
Verbund) kann bei den Randfugen auf Stahlbrü
cken davon ausgegangen werden, dass die Fugen
bewegungen (Summe aus langfristigen, tages
zyklischen und verkehrsinduzierten Fugenbewe
gungen) im Regelfall 1 mm nicht überschreiten. Die 
tageszyklischen Fugenbewegungen liegen in einer 
Größenordnung von < 0,2 mm und die verkehrsin
duzierten Fugenbewegungen in einer Größenord
nung von < 0,02 mm. 

Joint movements on the Mintard Ruhr Valley 
Bridge 

Even though costs for the joint fillers of edge joints 
on bridges only play an insignificant role when it 
comes to installing the surface, a high proportion of 
damage and the resulting repair measures can be 
attributed to these joint fillers. When determining 
the design of the joint fillers (e.g. with or without 
underfill) and optimising the materials used, it is 
important to be aware of the actual loads, 
especially the joint movements. 

In order to be able to estimate the joint movements 
that actually occur on the Mintard Ruhr Valley 
Bridge that forms part of the BAB A 52 Federal 
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motorway, short-term diurnal as well as long-term 
joint movements on the edge joints were measured 
within the context of this BASt project. 

In doing so, it was possible to distinguish between 
three groups of joint movements: 

•	 Joint movements as a result of supporting struc
ture deformations caused by traffic loads, 

•	 diurnal joint movements based upon differences 
in temperature between the surface and the 
base or between the cover and the base as well 
as the different expansion coefficients of the sur
face and the base, 

•	 long-term to annual joint movements, e.g. as a 
result of long-term to seasonal temperature va
riations. 

Maximum values of approx. 16 µm were measured 
for joint movements due to traffic. When observing 
the results, an accumulation of joint movements 
caused by traffic of between 10 µm and 16 µm can 
be seen. The majority of joint movements in this 
range can be attributed to vehicle type 10 
(articulated vehicle with a 1+1+3 wheel 
arrangement). Therefore, it can be assumed that 
these joint movements are caused by vehicles with 
a weight amounting to approximately 40 t. The 
sequence of the joint movements corresponds to an 
influence line with a frequency of approx. 1.1 Hz. 

With regard to the diurnal joint movements, the 
maximum joint movements amounted to 0.08 mm 
for maximum diurnal differences in temperature of 
11 K. If these measured joint movements are 
extrapolated in order to calculate the expected 
values for the maximum possible diurnal 
differences at a temperature of 15 K, this results in 
maximum joint movements of 0.12 mm for the 
Mintard Ruhr Valley Bridge. 

In a second step, the long-term to annual joint 
movements were measured. The measured joint 
movements averaged 0.7 mm (however, due to the 
manner in which these measurements were taken, 
these measured values also contain the joint 
movements caused by traffic and the diurnal joint 
movements). In one case, a joint movement of 1.1 
mm was measured. 

With regard to the surfaces and sealing systems in 
Federal arterial road areas in accordance with ZTV
ING Part 7 Section 4 (sealing systems in full 
composite), it can be assumed that the joint 

movements on the edge joints on steel bridges 
(total of long-term, diurnal and traffic-induced joint 
movements) generally do not exceed 1 mm. The 
diurnal joint movements are on a scale of <0.2 mm 
and the traffic-induced joint movements are on a 
scale of <0.02 mm. 
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1 Einleitung, Aufgabenstellung 

1.1 Allgemeines 

Das Merkblatt für die Fugenfüllungen in Verkehrs
flächen aus Beton einschließlich der Lieferbedin
gungen für bituminöse Fugenvergussmassen (TL – 
bit Fug 82) aus dem Jahr 1982 wurde überarbeitet. 
Es entstanden die Zusätzlichen Technischen Ver
tragsbedingungen und Richtlinien für Fugenfüllun
gen in Verkehrsflächen (ZTV Fug-Stb 01) [1] ein
schließlich der Technischen Lieferbedingungen 
(TL Fug-Stb 01) [2] und der Technischen Prüfvor
schriften (TP Fug-Stb 01) [3], die mit dem Allgemei
nen Rundschreiben Straßenbau Nr. 29/2001 vom 
31. Juli 2001 für den Bereich der Bundesfernstra
ßen eingeführt wurden. In den ZTV Fug-StB 01 sind 
auch die nicht überfahrenen Fugen entlang der 
Schrammborde und Einbauten auf Brücken gere
gelt. Als Fugenfüllungen für die Fugen zwischen 
dem Asphaltbelag und dem Schrammbord werden 
in den ZTV Fug-Stb 01 heiß verarbeitbare elasti
sche Fugenmassen vorgeschrieben. Diese elasti
schen Fugenmassen sind für Änderungen der Fu
genspaltbreite bis 35 % ausgelegt. Die erforder
lichen Fugenabmessungen in Abhängigkeit von der 
Änderung der Fugenspaltbreite sind in Tabelle 1 
dargestellt. 

Bei Fugenspaltbreiten ab 15 mm sind zwischen der 
Fugenfüllung neben der Schutzschicht und der Fu
genfüllung neben der Deckschicht als Unterfüllstoff 
rechteckige Profile oder Trennstreifen vorzusehen. 
Die Art der Unterfüllung ist in der Leistungsbe
schreibung anzugeben. Die Vergusstiefe muss min
destens das 1,5fache der Fugenspaltbreite betra
gen. 

Die sich aus diesen Festlegungen ergebende Aus
bildung einer Randfuge auf einem Bauwerk mit 
Schutzschicht und Deckschicht ist exemplarisch im 
Bild 1 dargestellt. 

Änderung der 
Fugenspaltbreite 

[mm] 

Fugenspaltbreite 
[mm] 

Fugenspalttiefe 
[mm] 

bis 3,5 10 35 

bis 4,0 12 35 

bis 5,0 15 35 

bis 6,5 20 35 

Tab. 1: Fugenspaltbreite und -tiefe bei elastischen Fugenmas
sen (aus [1]) 

In den Zusätzlichen Technischen Vertragsbedin
gungen und Richtlinien für Ingenieurbauten Teil 7, 
Abschnitt 4 Brückenbeläge auf Stahl mit einem 
Dichtungssystem (ZTV-ING Teil 7, Abschnitt 4) [4] 
(alt: Zusätzliche Technische Vertragsbedingungen 
und Richtlinien für die Herstellung von Brückenbe
lägen auf Stahl (ZTV-BEL-ST)) [5] ist festgelegt, 
dass vor Schrammborden, Einbauten oder sonsti
gen Begrenzungen 2 cm breite – im Einzelfall auch 
geringfügig breitere – Fugen vorzusehen sind. Dies 
bedeutet, dass bei Verwendung der neuen elasti
schen Fugenmassen nach den TL Fug-Stb 01 Än
derungen der Fugenspaltbreiten von mindestens 
6,5 mm aufgenommen werden können. 

Bei den Randfugen auf Stahlbrücken wird zwischen 
dem Fugenverguss in der Schutzschicht und dem 
Fugenverguss in der Deckschicht in der Regel ein 
Unterfüllstoff oder ein Trennstreifen eingelegt, der 
die Drei-Flanken-Haftung verhindern soll, da durch 
die Drei-Flanken-Haftung die Belastung der Fugen-
flanken vergrößert wird, was zu einem Ablösen der 
Fugenflanken führen könnte (Bild 1). 

Des Weiteren wird bei der Bundesanstalt für Mate
rialforschung und -prüfung (BAM) in Berlin im Rah
men des Projektes „Entwicklung eines Prüfverfah
rens zur Kennzeichnung des Alterungsverhaltens 
von Fugenfüllungen in Verkehrsflächen“ eine Mess
und Belastungseinrichtung entwickelt, mit der die in 
der Praxis auftretenden Beanspruchungen von Fu
genmassen labortechnisch nachgestellt werden 
können. Dabei sollen sowohl die Fugenbewegun
gen als auch die witterungsbedingten Beanspru
chungen simuliert werden. Zur Kalibrierung dieser 
Mess- und Belastungseinrichtung wurden von der 
BAM im Rahmen des Projektes 05223 „Untersu
chungen des Verhaltens von Fugenfüllungen in Er
probungsstrecken“ an dem im Rahmen dieses Pro-

Bild 1: Randfuge auf einem Bauwerk mit Schutzschicht und 
Deckschicht aus Asphalt 
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jektes untersuchten Bauwerk verschiedene Fugen
massen eingebaut und über mehrere Jahre hinweg 
untersucht. 

1.2 Aufgabenstellung 

Um die tatsächlich auftretenden Fugenbewegun
gen an der Ruhrtalbrücke Mintard im Zuge der BAB 
A 52 abschätzen zu können, wurden im Rahmen 
dieses BASt-Projektes kurzfristige tageszyklische 
sowie langfristige Fugenbewegungen an den Rand-
fugen gemessen. 

Dabei waren drei Gruppen von Fugenbewegungen 
zu unterscheiden: 

•	 Fugenbewegungen infolge Tragwerksverfor
mungen durch Verkehrslasten, 

• tageszyklische Fugenbewegungen basierend 
auf Temperaturunterschieden zwischen dem 
Belag und der Unterlage oder zwischen der 
Kappe und der Unterlage sowie auf unter
schiedlichen Ausdehnungskoeffizienten des Be
lages und der Unterlage, 

•	 langfristige bis jahreszyklische Fugenbewegun
gen, z. B. aus langfristigen bis jahreszeitlichen 
Temperaturschwankungen. 

Bei den Fugenbewegungen aus Verkehr hängt bei 
dem hier untersuchten Brückentyp die relative Fu
genbewegung (Vorzeichen positiv oder negativ), 
wie in Bild 2 und 3 zu erkennen ist, davon ab, ob 
das Fahrzeug zwischen dem Hauptträger und dem 
Schrammbord oder außerhalb dieses Feldes fährt, 
und von der Lage des Schrammbordes zu dem 
Randlängsträger. Liegt der Schrammbord zwischen 

dem Hauptträger und dem Randlängsträger, so gilt: 
Fährt das Fahrzeug außerhalb dieses Feldes (Bild 
2), so wird die Fahrbahnplatte im Bereich des 
Schrammbordes aufgewölbt, und die Fuge öffnet 
sich. Fährt das Fahrzeug zwischen Hauptträger 
und Schrammbord (Bild 3), so wird die Fahrbahn
platte in diesem Bereich nach unten durchgebogen, 
und die Fuge schließt sich. Sind zwischen Haupt
träger und Randlängsträger noch Streben wie im 
Fall der Ruhrtalbrücke Mintard vorhanden (siehe 
Bild 11), so kehren sich ab Strebenachse Richtung 
Brückenmitte die Verhältnisse um. 

Die tageszyklischen Fugenbewegungen werden 
hauptsächlich durch zwei Einflüsse hervorgerufen, 
die sich addieren. 

Bei steigenden Temperaturen werden der Fahr
bahnbelag oder die Kappe durch die Sonnenein
strahlung stärker erwärmt als die Fahrbahnplatte. 
Diese Bauteile dehnen sich daher stärker aus, und 
die Fugenbreite verringert sich. 

Bei Annahme eines eindimensionalen thermischen 
Ausdehnungskoeffizienten des Asphaltes von ca. 
30 x 10-6 [6] gegenüber dem des Betons oder 
Stahls von ca. 10 x 10-6 dehnt sich der Asphalt bei 
ansteigenden Temperaturen gegenüber der Unter
lage stärker aus. Hierdurch wird ebenfalls eine Ver
ringerung der Fugenbreite bei steigenden Tempera
turen hervorgerufen. Die beiden Effekte addieren 
sich also. 

Langfristige bis jahreszyklische Fugenbewegungen 
werden hauptsächlich durch den höheren Ausdeh
nungskoeffizienten des Asphaltes gegenüber dem 
Ausdehnungskoeffizienten des Stahls hervorgeru
fen. Im Sommer, bei hohen Temperaturen, verrin-

Bild 2: Fugenbewegung bei Belastung außerhalb des Feldes 
zwischen Hauptträger und Schrammbord 

Bild 3: Fugenbewegung bei Belastung zwischen Hauptträger 
und Schrammbord 
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gert sich die Fugenbreite, und bei fallenden Tempe
raturen vergrößert sich die Fugenbreite. 

Die größten tageszyklischen Temperaturschwan
kungen treten bei intensiver Sonneneinstrahlung 
und daher im Sommer bei hohen Temperaturen auf, 
während im Winter, bei niedrigen Temperaturen, 
eher geringe tageszyklische Temperaturschwan
kungen zu erwarten sind. Die beiden Effekte können 
sich überlagern, weshalb die langfristigen Fugenbe
wegungen und die tageszyklischen Fugenbewegun
gen für eine Abschätzung der maximal möglichen 
Fugenbewegungen addiert werden müssen. 

Allerdings können sich diese Einflüsse nicht unge
hindert auf die Fugenbewegung auswirken. Verhin
dert oder zumindest verringert werden die Auswir
kungen dieser Einflüsse durch die Verklebung des 
Belages mit der Unterlage. Bei den Abdichtungen 
und Belägen auf Betonbrücken wird diese Verkle
bung mit der Unterlage durch die Prüfung der 
Schubfestigkeit geprüft, bei den Belägen auf Stahl
brücken durch die Prüfung des Wärmestandverhal
tens. Die Einführung der Prüfung des Wärmestand
verhaltens in den TP-BEL-ST von 1992 hat dazu ge
führt, dass die Standfestigkeit der Abdichtungssys
teme deutlich verbessert wurde. In den Untersu
chungen zu [7] wurden die Schubwiderstände und 
die Schubfestigkeiten bei verschiedenen Tempera
turen im Versuch bestimmt. Eine detaillierte Unter
suchung des Zusammenhangs zwischen den ver
wendeten Abdichtungssystemen und dem Wärme
standverhalten wurde im Rahmen des BASt-Projek
tes 01220 „Standfestigkeiten der Abdichtungssyste
me nach den ZTV-BEL-ST“ [8] durchgeführt. 

Bei den meisten Stahlbrücken wird entlang der 
Schrammborde ein Gussasphalt-Randstreifen an
geordnet. Dieser ist in der Regel ca. 50 cm breit 
und durch eine Fuge von dem eigentlichen Fahr
bahnbelag getrennt. Auch aus diesem Grund sind 
eher kleinere Bewegungen der Randfugen zu er
warten. 

2 Messverfahren 

Die hier untersuchten Fugenbewegungen untertei
len sich in drei Hauptgruppen: 

•	 hochfrequente Fugenbewegungen aus Verkehr, 

•	 tageszyklische Fugenbewegungen, 

•	 langfristige bis jahreszeitliche Fugenbewegun
gen. 

Die Fugenbewegungen aus Verkehr und die tages
zyklischen Fugenbewegungen wurden durch 
Dauermessungen mit induktiven Wegaufnehmern 
W5 mit Tastkopf der Firma Hottinger Baldwin Mess
technik (HBM) gemessen. Die Messgenauigkeit der 
Wegaufnehmer ist besser als 1 µm. Die Auflösung 
der Messwerte wurde mit 1 µm festgelegt. Als 
Messgerät diente ein digitaler Messverstärker 
DMC 9012A (mit DMV 50) der Firma Hottinger 
Baldwin Messtechnik. Die Steuerung des Messab
laufs erfolgte mit DIA/DAGO-PC, einer Software 
der Gesellschaft für Strukturanalyse (GfS.), 
Aachen. Mit dieser Software wurde ebenfalls die 
Auswertung der erfassten Messdaten vorgenom
men. 

Die Wegaufnehmer wurden mittels einer einstellba
ren Befestigungseinrichtung auf dem Asphalt im 
Bereich des Schrammbordes so befestigt, dass der 
Tastkopf die relativen Bewegungen des Asphaltes 
gegenüber dem Schrammbord maß (Bild 4). Diese 
Messeinrichtungen wurden dann mittels aufge
schraubter Hauben vor eventuell überrollenden 
Fahrzeugen geschützt (Bild 5). 

Bild 4: Messeinrichtung zur Messung der hochfrequenten 
Fugenbewegungen 

Bild 5: Überrollschutz 
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Die Abtastfrequenz wurde nach Vorversuchen auf 
50 Hz festgelegt. Diese Frequenz zeigte sich als 
vollkommen ausreichend, um die verkehrsbeding
ten Fugenbewegungen zu ermitteln. Eine höhere 
Abtastfrequenz hätte den Aufwand für die Daten
sicherung und die Auswertung unnötig erhöht. 

Die Lufttemperaturen wurden an zwei Stellen im 
Schattenbereich der Brücke in unmittelbarer Nähe 
der Messstellen für die Messung der Fugenbewe

gung unter Verwendung von Thermoelementen 
(NiCr-Ni) gemessen. Die Erfassung erfolgte mittels 
Datenlogger Almemo 2290-8 der Firma Ahlborn. Die 
im Rahmen anderer Untersuchungen fest
gestellte Genauigkeit der Temperaturmessungen be
trägt ≤ 0,5 °C für die gemessene Absoluttemperatur 
und ≤ 0,2 K für gemessene Temperaturdifferenzen. 

Die langfristigen bis jahreszeitlichen Fugenbewe
gungen wurden mittels elektronischer Schieblehren 

Bild 6: Messmarken für jahreszyklische Fugenbewegungen Bild 8: Messung der jahreszyklischen Fugenbewegungen 

Bild 7: Messmarken für jahreszyklische Fugenbewegungen Bild 9: Messung der jahreszyklischen Fugenbewegungen 

Bild 10: Einteilung und Lage der Messstrecken 
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gemessen. Hierzu wurden an vier Messstrecken im 
Abstand von 40 m gleichmäßig verteilte Messmar
ken auf den Belag und an den Schrammbord ge
klebt (Bild 6 und 7). Bei der auf den Belag gekleb
ten Messmarke greift ein abgerundeter Konus der 
Schieblehre in eine Zentrierbohrung der Messmar
ke, wobei die Tiefenmessstange der Schieblehre 
gegen die auf den Schrammbord aufgeklebte 
Messmarke stößt (Bild 8 und 9). Durch Mehrfach
messungen wurden Ablesefehler vermieden und 
die Genauigkeit erhöht. Die Einteilung und Lage der 
Messstrecken ist in Bild 10 dargestellt. 

3	 Bauwerk und Belag 

Die Ruhrtalbrücke Mintard im Zuge der BAB A 52 
zwischen Düsseldorf und Essen ist eine Stahlbrü
cke mit einem Hohlkasten als Hauptträger und 
einer stählernen orthotropen Fahrbahnplatte. Die 
Längssteifen der orthotropen Fahrbahnplatte sind 
als V-Profile ausgebildet. Der Abstand der Längs
steifenstege beträgt 300 mm. 

Bild 11 zeigt eine Ansicht des Bauwerks, Bild 12 
zeigt den Überbauquerschnitt. 

Bild 11: Ruhrtalbrücke Mintard – Bauwerksansicht 

Der Fahrbahnbelag wurde wie folgt ausgeführt 
(Bauart 2 mit Bitumen-Dichtungsschicht, Variante 
2): 

•	 Grundierungs- und Haftschicht aus Okta-Haft
masse (ca. 600 µm), 

•	 splittverfestigte Asphaltmastixschicht aus Okta
phalt 0/5 (ca. 10 mm), 

•	 Schutzschicht aus Gussasphalt MA 11, 

•	 Deckschicht aus Gussasphalt MA 11. 

Die Dicken der Schutz- und der Deckschicht variie
ren aufgrund der Unebenheiten der orthotropen 
Fahrbahntafel und wegen eines Ansteigens des 
Deckbleches im Bereich der Schrammborde. Der 
Fahrbahnbelag schließt mit einem etwa 40 cm brei
ten Randstreifen an den Schrammbord an. 

4	 Fugenbewegungen aus 
Verkehr 

4.1 Allgemeines 

Zur Bestimmung der für die Durchführung der Mes
sungen notwendigen Abtastfrequenz sind im Rah
men eines früheren Projektes [9] Untersuchungen 
mit einer Abtastfrequenz von 200 Hz durchgeführt 
worden. Hierbei zeigte sich, dass die hochfrequen
ten Schwingungen aus Verkehr (d. h. Schwingun
gen mit einer Frequenz höher als 0,5 Hz) bis auf ei
nige Ausnahmen nur Amplituden von maximal 3 µm 
erreichten. Dies bestätigte sich auch bei den hier 
durchgeführten Messungen. Auf die Erfassung der 
hochfrequenten Schwingungen wurde daher bei 
der Dauermessung verzichtet, zumal die Auflösung 
der für die Dauermessungen eingesetzten Wegauf
nehmer 1 µm beträgt und sich die Amplituden die-

Bild 12: Ruhrtalbrücke Mintard – Überbauquerschnitt 
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ser Schwingungen damit im Bereich der Messge
nauigkeit bewegen. 

Die Frequenz der Fugenbewegungen aus der Ein
flusslinie der Lkw-Überfahrten wurde mit ca. 1 Hz 
ermittelt. Die Abtastfrequenz bei der Dauermes
sung wurde daher auf 50 Hz festgelegt, um eine 
ausreichende Auflösung der Fugenbewegungen 
aus der Einflusslinie bei den Überfahrten zu ge
währleisten. 

Die Fugenbewegungen aus Verkehr sind nicht sym
metrisch zur X-Achse der grafischen Darstellung, 
sondern haben die Form einer Einflusslinie. Eine 
Simulation dieser Fugenbewegungen mittels Sinus-
Schwingungen entspricht daher nicht den tatsäch
lichen Gegebenheiten. 

4.2 Messergebnisse 

Die Fugenbewegungen aus Verkehr wurden in dem 
Zeitraum vom 05.09.2006 bis zum 21.12.2006 mit 
kleinen Unterbrechungen kontinuierlich erfasst. 

In den Bildern 13 bis 16 sind einige typische Lkw-
Überfahrten exemplarisch dargestellt. Die Bilder 13 
und 15 zeigen Messwerte der Messstelle 1, Bild 14 
zeigt Messwerte der Messstelle 2 und Bild 16 zeigt 
Messwerte der Messstelle 3. Der Abstand zwischen 
den Messstellen betrug 30 m. 

Die größten Fugenbewegungen aus Verkehr liegen 
in einem Bereich bis maximal 16 µm, wobei sich 
auch eine Häufung der gemessenen Fugenbewe
gungen in einem Bereich von 10 µm bis 16 µm 
zeigte. Die Konzentration der großen Fugenbewe
gungen auf diesen Bereich lässt darauf schließen, 
dass es sich hierbei um voll beladene Lkw mit 
einem Gewicht von ca. 40 t handelt. 

Die Form und die Größe der Einflusslinien der Fu
genbewegungen hängen bei orthotropen Fahr
bahntafeln von mehreren Einflussfaktoren ab: 

•	 Dicke des Fahrbahnbleches, 

•	 Anordnung und Steifigkeit der Längssteifen, 

•	 Abstand der Querträger, 

•	 Lage des Hauptfahrstreifens zum Schrammbord 
und zum Hauptlängsträger, 

•	 Dicke und Steifigkeit des Fahrbahnbelages. 

Da diese Einflüsse bei den verschiedenen Stahl
brücken stark differieren, ist keine absolute Ver
gleichbarkeit der Fugenbewegungen aus Verkehr 
gegeben. Bei der Ruhrtalbrücke Mintard wurden 
etwas geringere Fugenbewegungen aus Verkehr 
gemessen als bei der Wiehltalbrücke. Die maxima
len Fugenbewegungen aus Verkehr betrugen etwa 
70 % der bei der Wiehltalbrücke festgestellten 
Werte von 25 µm bis 30 µm. Die gemessenen 
Werte liegen damit ungefähr in dem Bereich der an 
dem Stahlteil der Rheinbrücke Emscher-Schnell
weg festgestellten Fugenbewegungen von 15 µm 
bis 25 µm. 

Im Bild 15 sind die einzelnen Phasen einer Lkw-
Überfahrt zu erkennen. Belastet der Lkw die Felder 
vor dem Messfeld, so wird die Fuge im Messfeld 
geringfügig um maximal 4 µm geschlossen. Bei der 
anschließenden Belastung des Messfeldes wird die 
Fuge um bis zu 12 µm geöffnet. Dies liegt daran, 
dass der Schwerlastverkehr im Hauptfahrstreifen in 
Fahrtrichtung gesehen links neben dem Hauptträ
ger läuft. Das Deckblech des Standstreifens bis 
zum Schrammbord wird daher bei der Vorbeifahrt 
des Lkw aufgewölbt. Bei der Belastung der Felder 
hinter dem Messfeld wird die Fuge wiederum um 
maximal 5 µm geschlossen. Die gesamte Fugenbe
wegung beträgt also 17 µm. Ein ähnliches Bild zeigt 
sich auch bei den Lkw-Überfahrten in den Bildern 
13 bis 16. 

Bild 13 und 14 sowie die Bilder 15 und 16 zeigen je
weils die Fugenbewegungen gemessen bei der 
Überfahrt desselben Lkw. Der Lkw erreicht die 
Messstelle 2 jeweils ca. 1,3 Sekunden nach Errei
chen der Messstelle 1. Bei einem Abstand der 
Messstellen von 30 m lässt sich daraus eine Ge
schwindigkeit der Lkw von ca. 83 km/h errechnen. 
Für die in den Bildern 15 und 16 dargestellte Über
fahrt eines Schwertransportes errechnete sich eine 
Geschwindigkeit von ca. 57 km/h. 

Ebenso hängt die Frequenz der Fugenbewegungen 
aus Verkehr von der Geschwindigkeit der verursa
chenden Lkw ab. Im Normalfall fahren die Lkw auf 
der freien Strecke jedoch mit einer konstanten Ge
schwindigkeit zwischen 80 km/h und 90 km/h, so
dass die in den Bildern 13 bis 16 ersichtliche Dauer 
des Einflusses der Lkw-Überfahrt von ca. 0,9 Se
kunden und damit die Frequenz der Fugenbewe
gung aus Verkehr von ca. 1,1 Hz als repräsentativ 
angesehen werden kann. Diese Frequenz hängt 
auch von der Geometrie der Brücke (z. B. vom 
Querträgerabstand) ab und wird sich daher bei an
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Bild 13: Beispiel für Fugenbewegungen aus Verkehr – Messreihe 1, Messstelle 1 

Bild 14: Beispiel für Fugenbewegungen aus Verkehr – Messreihe 1, Messstelle 2 

deren Bauwerken geringfügig ändern. An der
Wiehltalbrücke wurde im Rahmen einer Untersu-
chung [8] die Dauer der Überfahrt mit ca. 1,2 Se-
kunden gemessen, was einer Frequenz von ca. 

 0,8 Hz entspricht, bei dem Stahlteil der Rheinbrü-
cke Emscher-Schnellweg wurde die Dauer der 
Überfahrt mit 1,0 bis 1,3 Sekunden bestimmt, was 
einer Frequenz von 0,75 bis 1 Hz entspricht. 
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Bild 15: Beispiel für Fugenbewegungen aus Verkehr – Messreihe 12, Messstelle 1 

Bild 16: Beispiel für Fugenbewegungen aus Verkehr – Messreihe 12, Messstelle 3
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5 Tageszyklische 
Fugenbewegungen 

5.1 Allgemeines 

Die Erfassung der Messdaten erfolgte, wie in Kapi
tel 4.1 beschrieben, mit einer Frequenz von 50 Hz, 
was sich bei Voruntersuchungen als ausreichend 
für die Bestimmung der Fugenbewegungen aus 
Verkehr und damit auch für die Bestimmung der ta
geszyklischen Fugenbewegungen herausgestellt 
hatte. Für die Auswertung und Darstellung der ta
geszyklischen Fugenbewegungen aus Temperatur
änderungen wurde jeweils der Median für einen 
Messzeitraum von 10 Minuten verwendet. Auf diese 
Weise wurden die höherfrequenten Einflüsse aus 
den Fahrzeugüberfahrten eliminiert. 

Die tageszyklischen Fugenbewegungen wurden für 
den Zeitraum vom 05.09.2006 bis zum 21.12.2006 
mit kleinen Unterbrechungen in 12 Messreihen von 
jeweils 7 bis 12 Tagen kontinuierlich erfasst. Paral
lel hierzu wurden die Lufttemperaturen an der Brü
cke erfasst, um die Abhängigkeit der Fugenbewe
gungen von den Temperaturänderungen darstellen 
zu können. 

5.2 Messergebnisse 

Exemplarisch werden hier einige dieser Messrei
hen dargestellt. 

Im Bild 17 sind die Lufttemperaturen für die Mess
reihe 1 dargestellt. In den Bildern 18 und 19 sind 
die zugehörigen tageszyklischen Fugenbewegun
gen der Messstellen 1 und 2 für den gleichen Zeit
raum dargestellt. 

Wie aus den Bildern ersichtlich, stehen tageszykli
schen Temperaturänderungen von 7 bis 11 K Fu
genbewegungen von 0,05 bis 0,08 mm gegenüber. 

Im Bild 20 sind die Lufttemperaturen für die Mess
reihe 2 dargestellt. In den Bildern 21 und 22 sind 
die dazugehörenden tageszyklischen Fugenbewe
gungen von zwei Messstellen für den gleichen Zeit
raum dargestellt. Wie aus den Bildern ersichtlich, 
stehen tageszyklischen Temperaturänderungen 
von 5 bis 10 K Fugenbewegungen von 0,03 bis 
0,06 mm gegenüber. 

Im Bild 23 sind die Lufttemperaturen für die Mess
reihe 5 dargestellt. In den Bildern 24 und 25 sind 
die dazugehörenden tageszyklischen Fugenbewe

gungen der drei Messstellen für den gleichen Zeit
raum dargestellt. Wie aus den Bildern ersichtlich, 
stehen tageszyklischen Temperaturänderungen 
von 3 bis 11 K Fugenbewegungen von 0,02 bis 
0,08 mm gegenüber. 

Im Bild 26 sind die Lufttemperaturen für die Mess
reihe 8 dargestellt. In den Bildern 27 und 28 sind 
die dazugehörenden tageszyklischen Fugenbewe
gungen von zwei Messstellen für den gleichen Zeit
raum dargestellt. Die Darstellung dieser Messreihe 
wurde bewusst ausgewählt, um die Fugenbewe
gungen bei geringen tageszyklischen Temperatur
schwankungen zu zeigen. Wie aus den Bildern er
sichtlich, stehen tageszyklischen Temperaturände
rungen von 2 bis 5 K Fugenbewegungen von 0,02 
bis 0,07 mm gegenüber. 

Bei den weiteren Messreihen wurden kleinere ta
geszyklische Temperaturänderungen und daraus 
resultierend auch kleinere Fugenbewegungen ge
messen. Auf eine Darstellung wird daher hier ver
zichtet. 

Wenn die Fugenbewegungen auch, wie diese Gra
fiken gezeigt haben, in hohem Maße von den Tem
peraturen und den Temperaturänderungen abhän
gig sind, so gibt es auch andere Einflüsse auf die 
Fugenbewegungen. Dies können z. B. die Global
strahlung oder auch Regenschauer sein. 

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass 
durch die Messreihen die Fugenbewegungen infol
ge tageszyklischer Temperaturänderungen von bis 
zu 11 K erfasst wurden. Dabei ergaben sich tages
zyklische Fugenbewegungen von bis zu 0,08 mm. 
Die maximal möglichen tageszyklischen Tempera
turänderungen von ca. 15 K, welche in den Monaten 
April/Mai oder September/Oktober auftreten können 
[10, 11], wurden bei den durchgeführten Messungen 
nicht erfasst. Für eine Abschätzung der maximalen 
tageszyklischen Fugenbewegungen (Extrapolation 
von 11 K auf 15 K) kann mit ausreichender Genau
igkeit ein linearer Zusammenhang zwischen der 
Lufttemperatur und der Fugenbewegung angenom
men werden. Unter dieser Annahme errechnen sich 
die maximalen tageszyklischen Fugenbewegungen 
der Ruhrtalbrücke für eine maximale tageszyklische 
Temperaturänderung von 15 K zu ca. 0,12 mm. 

Die hier gemessenen tageszyklischen Fugenbewe
gungen stimmen in der Größenordnung und im Ver
lauf sehr gut mit den im Rahmen des Projektes 
98222 „Bewegungen von Randfugen auf Brücken“ 
[9] an der Wiehltalbrücke festgestellten tageszykli
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schen Fugenbewegungen überein. Für den Stahl-
teil der Rheinbrücke Emscher-Schnellweg waren

seinerzeit geringfügig größere tageszyklische Fu
genbewegungen gemessen worden.  

Bild 17: Temperaturen Messreihe 1 vom 05.09.2006-14.09.2006 

Bild 18: Fugenbewegungen Messreihe 1 vom 05.09.2006-14.09.2006 
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Bild 19: Fugenbewegungen Messreihe 1 vom 05.09.2006-14.09.2006 

Bild 20: Temperaturen Messreihe 2 vom 14.09.2006-24.09.2006 
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Bild 21: Fugenbewegungen Messreihe 2 vom 14.09.2006-24.09.2006 

Bild 22: Fugenbewegungen Messreihe 2 vom 14.09.2006-24.09.2006 
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Bild 23: Temperaturen Messreihe 5 vom 11.10.2006-20.10.2006 

Bild 24: Fugenbewegungen Messreihe 5 vom 11.10.2006-20.10.2006 
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Bild 25: Fugenbewegungen Messreihe 5 vom 11.10.2006-20.10.2006 

Bild 26: Temperaturen Messreihe 8 vom 02.11.2006-11.11.2006 
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Bild 27: Fugenbewegungen Messreihe 8 vom 02.11.2006-11.11.2006 

Bild 28: Fugenbewegungen Messreihe 8 vom 02.11.2006-11.11.2006 
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6	 Langfristige und jahreszeit
liche Fugenbewegungen 

6.1 Allgemeines 

Um die langfristigen bis jahreszeitlichen Fugenbe
wegungen zu erfassen, wurden in dem Zeitraum 
vom 19.10.2009 bis zum 09.06.2011 Messungen 
der Fugenöffnungsweiten bei unterschiedlichen 
Temperaturen (Oberflächentemperaturen des Bela
ges) durchgeführt. Es konnten die Fugenbewegun
gen für einen Temperaturbereich von -8,1°C bis 
+34,8°C erfasst werden. Aufgrund von Bauarbeiten 
wurden die Messstellen 7 bis 14 und 21 bis 28 zu 
einem späteren Zeitpunkt am 15.06.2010 installiert, 
die Messungen erfolgten also für den Zeitraum vom 
15.06.2010 bis zum 09.06.2011. Da einige Mess
stellen baustellenbedingt bzw. bedingt durch 
Schneehaufen im Winter zeitweise unzugänglich 
waren, weisen die Messreihen einige Lücken auf, 
aufgrund der hohen Anzahl der Messstellen haben 
diese Lücken in den Messreihen aber keine Aus
wirkungen auf die Gesamtaussage. 

Die Messungen erfolgten wie in Kapitel 2 beschrie
ben als punktuelle Messungen mittels elektroni
scher Schieblehren. 

Aufgrund der punktuellen Messungen sind in den 
Messergebnissen auch die Fugenbewegungen aus 
Verkehr sowie die tageszyklischen Fugenbewegun
gen enthalten. 

6.2 Genauigkeit 

Im Zuge der ersten Messung wurde auch eine Ab
schätzung der zu erwartenden Genauigkeit vorge
nommen. Hierzu wurden die Messstellen unter er
neutem Ansetzen der Schieblehre mehrfach abge
lesen. Ebenso wurde bei den weiteren durchge
führten Messungen jede Messstelle jeweils drei Mal 
gemessen. Die Auswertung ergab eine Messge
nauigkeit einer Einzelmessung von ±0,3 mm (95 % 
Vertrauensbereich). Für den Messwert als Mittel
wert aus drei Einzelmessungen ergibt sich damit 
eine Messgenauigkeit von ±0,2 mm. 

6.3 Messergebnisse 

Die Ergebnisse der Messungen der langfristigen 
Fugenbewegungen sind in den Bildern 29 bis 32 
aufgeteilt nach den vier Messstrecken dargestellt. 
Zur besseren Vergleichbarkeit wurden die Messun

gen gemittelt und die jeweiligen Messwerte auf den 
Mittelwert bezogen dargestellt. Die dargestellten 
Messwerte stellen also die Fugenbewegungen um 
den Mittelwert bei den verschiedenen Oberflächen
temperaturen des Belages dar (auf eine Messung 
der Temperaturen im Belag wurde verzichtet, da 
dies nur unter Beschädigung des Belages möglich 
gewesen wäre). 

In der Messstrecke 1 (Bild 29) mit sechs Messstel
len konnte ein Temperaturbereich von -8,1 °C bis 
+34,8 °C erfasst werden, also eine Temperatur
spanne von 42,9 K. Die kleinste gemessene Fu
genbewegung (Messstelle 6) betrug 0,1 mm, die 
größte Fugenbewegung (Messstelle 3) betrug 0,86 
mm. Die mittlere Fugenbewegung ergab sich zu 
0,64 mm (geometrisches Mittel). 

Bei der Messstrecke 2 (Bild 30) mit 8 Messstellen 
wurde ein Temperaturbereich von -3,1 °C bis 
+34,8 °C erfasst, also eine Temperaturspanne von 
37,9 K. Bei den Messstellen 7, 12 und 13 wurden 
mit 0,42 mm die kleinsten Fugenbewegung, bei der 
Messstelle 10 mit 0,76 mm die größte Fugenbewe
gung gemessen. Die mittlere Fugenbewegung 
ergab sich zu 0,59 mm. 

Bei der Messstrecke 3 (Bild 31) mit 5 Messstellen 
wurde ein Temperaturbereich von -8,1 °C bis 
+34,8 °C erfasst, also eine Temperaturspanne von 
42,9 K. Bei der Messstelle 18 wurde mit 0,57 mm 
die kleinsten Fugenbewegung, bei der Messstelle 
20 mit 1,1 mm die größte Fugenbewegung gemes
sen. Die mittlere Fugenbewegung ergab sich zu 
0,86 mm. 

Bei der Messstrecke 4 (Bild 32) mit 8 Messstellen 
wurde ein Temperaturbereich von +11,6 °C bis 
+34,8 °C erfasst, also eine Temperaturspanne von 
23,2 K. Bei der Messstelle 21 wurde mit 0,10 mm 
die kleinsten Fugenbewegung, bei der Messstelle 
22 mit 0,86 mm die größte Fugenbewegung ge
messen. Die mittlere Fugenbewegung ergab sich 
zu 0,49 mm. 

Die an den Randfugen der Ruhrtalbrücke Mintard 
im Zuge BAB A 52 über einen Zeitraum von ca. 1,5 
Jahren und einen Temperaturbereich von bis zu 
43 K gemessenen Fugenbewegungen liegen im 
Mittel bei 0,7 mm. Die größte gemessene Fugen
bewegung betrug 1,1 mm, die kleinste Fugenbewe
gung 0,1 mm. 

Bei der Darstellung der Fugenbewegungen in Ab
hängigkeit von der Temperatur in den Bildern 29 bis 
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Bild 29: Fugenbewegungen der Messstellen 1 bis 6 (Fahrtrichtung Essen) – Temperaturbereich von -8,1 °C bis +34,8 °C 

32 ist zu beachten, dass die dort dargestellten Mess-
werte von den tageszyklischen Fugenbewegungen 

überlagert sind und die Messgenauigkeit der darge
stellten Werte in einem Bereich von ±0,2 mm liegt. 
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Bild 30: Fugenbewegungen der Messstellen 7 bis 14 (Fahrtrichtung Essen) – Temperaturbereich von -3,1 °C bis +34,8 °C 
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Bild 30: Fortsetzung 

Bild 31: Fugenbewegungen der Messstellen 15 bis 20 (Fahrtrichtung Düsseldorf) – Temperaturbereich von -8,1 °C bis +34,8 °C 
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Bild 31: Fortsetzung 

Bild 32: Fugenbewegungen der Messstellen 21 bis 28 (Fahrtr. Düsseldorf) – Temperaturbereich von +11,6 °C bis +34,8 °C 
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Bild 32: Fortsetzung 
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7	 Zusammenfassung 

Im Rahmen dieses Projektes wurden zunächst so
wohl die tageszyklischen Fugenbewegungen als 
auch die Fugenbewegungen aus Verkehr an den 
Randfugen der Ruhrtalbrücke Mintard gemessen. 
Die Bewegungen wurden mit induktiven Wegaufneh
mern mit einer Frequenz von 50 Hz aufgezeichnet. 

Für die Fugenbewegungen aus Verkehr ergaben 
sich Maximalwerte von ca. 16 µm. Bei der Betrach
tung der Ergebnisse ist eine Häufung der Fugenbe
wegungen aus Verkehr in dem Bereich zwischen 
10 µm und 16 µm zu erkennen. Die Fugenbewe
gungen in diesem Bereich können zu einem großen 
Teil dem Fahrzeugtyp 10 (Sattelfahrzeug mit der 
Achsfolge 1+1+3) zugeordnet werden. Es ist anzu
nehmen, dass diese Fugenbewegungen also durch 
Fahrzeuge mit einem Gewicht im Bereich von 40 t 
verursacht werden. Die hier gefundenen Werte für 
die Fugenbewegungen stimmen sehr gut mit 
den Ergebnissen einer früheren Untersuchung [9] 
überein. Der Verlauf der Fugenbewegungen ent
spricht einer Einflusslinie mit einer Frequenz von 
ca. 1,1 Hz. 

Bei den tageszyklischen Fugenbewegungen erga
ben sich für maximale tageszyklische Temperatur-
unterschiede von 11 K maximale Fugenbewegun
gen von 0,08 mm. Werden diese gemessenen Fu
genbewegungen auf die bei maximal möglichen ta
geszyklischen Temperaturänderungen von 15 K zu 
erwartenden Werte extrapoliert, so ergeben sich für 
die Fugenbewegungen der Ruhrtalbrücke Mintard 
maximale Fugenbewegungen von 0,12 mm. Auch 
diese Werte stimmen in der Größenordnung mit 
den bei der früheren Untersuchung [9] gemessenen 
Werten überein. 

In einem zweiten Schritt wurden die langfristigen 
bis jahreszeitlichen Fugenbewegungen gemessen. 
Dies geschah unter Verwendung von Messmarken 
mittels elektronischer Tiefenlehren bei verschiede
nen Belagstemperaturen, um den Einfluss von 
Temperaturänderungen im Belag auf die Öffnungs
weite der Randfugen zu erfassen. Die gemessenen 
Fugenbewegungen lagen im Mittel bei 0,7 mm 
(wobei diese Messwerte aufgrund des Messverfah
rens auch die Fugenbewegungen aus Verkehr 
sowie die tageszyklischen Fugenbewegungen ent
halten). In einem Einzelfall wurde eine Fugenbewe
gung von 1,1 mm gemessen. Auch diese Werte 
stimmen in der Größenordnung gut mit den in [9] 
gemessenen Werten überein. 

Bei den im Bereich der Bundesfernstraßen verwen
deten Belägen und Abdichtungssystemen nach den 
ZTV-ING Teil 7, Abschnitt 4 (Abdichtungen im vollen 
Verbund) kann bei den Randfugen auf Stahlbrü
cken davon ausgegangen werden, dass die Fugen
bewegungen (Summe aus langfristigen, tageszykli
schen und verkehrsinduzierten Fugenbewegungen) 
im Regelfall 1 mm nicht überschreiten. Die tages
zyklischen Fugenbewegungen liegen in einer Grö
ßenordnung von < 0,2 mm und die verkehrsindu
zierten Fugenbewegungen in einer Größenordnung 
von < 0,02 mm. 
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